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RESUMEN 
 
El presente proyecto final de grado tiene como objetivo el análisis energético de un edificio privado 
destinado a uso docente, l’Escola l’Oreig, ubicado en la Ronda Montmany 2-4 de Pallejà (Barcelona), y 
una comparativa sobre eficiencia energética entre distintos países de la Unión Europea, más 
concretamente entre España, Francia y Alemania. 
 
La primera parte del proyecto destinado al análisis energético de l’Escola L’Oreig, está dividido en cuatro 
apartados: 
 
1. Toma de datos del edificio: se ha llevado a cabo la recopilación de datos. Consiste en recoger 
toda la información posible del edificio que nos permita entender cómo funciona, en qué 
condiciones se encuentra y qué consumos de recursos genera.  
 
2. Evaluación: se ha realizado una interpretación de los datos obtenidos durante la toma de datos, 
como lo son las características y condiciones actuales de consumo energéticos. También hemos 
utilizado el programa informático de certificación energética CE3X, para complementar las 
conclusiones extraídas con la evaluación.  
 
3. Diagnosis: después de la evaluación de l’Escola l’Oreig, tanto aplicando la normativa actual, como 
el programa CE3X, procedemos a marcar y proponer una serie de líneas de actuación que pueden 
ayudar a mejorar la eficacia de funcionamiento energético del centro escolar. Estas líneas de 
actuación las hemos dividido en actuaciones a coste cero (0 €), a coste bajo (entre 1€ y 2.500€), 
a coste medio (entre 2.501€ y 5.000€) y a coste alto (más de 5.001€) 
 
4. Propuestas de actuación: después de realizar el estudio profundo y teniendo en cuenta todas las 
líneas de actuación, se propone una línea a seguir de cara a mejorar la demanda energética del 
edificio.  
 
En la segunda parte del proyecto, hemos empezado realizando una introducción sobre la eficiencia 
energética y las pautas que la Unión Europea marcó para los países miembros, y los objetivos que 
quieren conseguir a raíz de un acuerdo común en el Protocolo de Kioto. 
 
Con el fin de realizar una comparativa sobre eficiencia energética entre países de la Unión Europea 
hemos analizado cuales han sido las medidas reglamentarias que han adoptado y los objetivos que han 
fijado para lograr cumplir con el objetivo común del 20-20-20.  
 
Para este análisis nos hemos centrado principalmente en tres países: España, Francia y Alemania. 
Siendo éstos punteros referente a la eficiencia energética en el marco europeo. 
 
Para desarrollarlo nos hemos centrado en dos temas: 
 
- Normativa sobre eficiencia energética: en la cual explicamos las normativas existentes en 
cada país, cuando fue su inicio y otros datos básicos que se centran la eficiencia energética.  
- Certificado de eficiencia energética: qué tipos de certificado existen, desde cuando existen, 
en que se basan y quienes están obligados a realizarlos.  
 
 
Una vez desarrollados estos dos apartados, realizaremos un análisis más teórico del contenido de los 
datos exigidos para introducir en algunos de los programas de calificación energética disponibles en 
España, Francia y Alemania. De esta manera podremos saber el nivel de precisión de éstos. 
 
Para acabar con dichos programas, realizamos un ejemplo de aplicación de l’Escola l’Oreig, en los 
distintos programas de estos países, para poder llevar a cabo una comparativa general de la calificación 
energética obtenida y de las demandas y emisiones que se producen.  
 
Finalmente hemos desarrollado un cuadro resumen donde se puede observar más fácilmente la 
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INTRODUCCIÓN 
 
Nuestro Trabajo Final de Grado se compone de dos partes diferenciadas, una primera parte basada en 
el estudio de eficiencia energética de un centro docente situado en Pallejà (Barcelona), y la segunda, en 
una comparativa de normas sobre eficiencia energética entre tres países de la Unión Europea. 
 
La realización de la primera parte de nuestro TFG está basada en sus líneas principales siguiendo un 
orden preestablecido para realizar este tipo de estudio de demanda energética en edificios docentes. Se 
basa en la metodología de trabajo expuesto en el libro “Avaluació energética d’edificis – L’experiència de 
la UPC, una metodologia d’ànalisis” de Montse Bosch, Fabián López, Inmaculada Rodríguez y Galdric 
Ruiz (Ediciones UPC, Junio 2006).  
 
Esta metodología sistematizada de trabajo pretende emprender iniciativas o planteamientos estratégicos 
en el ahorro de recursos energéticos. Se compone de cuatro puntos: 
1. Toma de datos del edificio 
2. Evaluación del edificio 
3. Diagnosis del edificio 
4. Propuesta de actuación  
 
El centro analizado, “L’Escola l’Oreig”, se trata de un edificio construido en el año 1973, en el cual hay 
una falta en materia de confort térmico y acústico. Por esta razón, les propusimos nuestra voluntad de 
realizar un análisis sobre su eficiencia energética en el centro. Para poder así tener una orientación real 
sobre cómo actúa este edificio, sus ventajas y desventajas, y diferentes propuestas de mejora a realizar. 
 
Para iniciar con el estudio, hemos realizado una toma de datos sobre el funcionamiento y los 
componentes del edificio, mediante visitas periódicas in situ y la obtención de documentación gráfica. 
Esta documentación no estaba actualizada con el estado actual del edificio, después de haber realizado 
algunas intervenciones en él. Por este motivo, tuvimos que volver a realizar todos los planos. 
 
En la evaluación se lleva a cabo un estudio exhaustivo sobre el comportamiento del edificio, analizando: 
la envolvente térmica mediante el CTE DB-HE, la demanda lumínica con el programa informático 
DIALUX, las condiciones acústicas, la demanda energética mediante el programa informático CE3X, la 
ocupación y la gestión, el confort térmico, analizado mediante la colocación de termohigrómetros en 
diferentes puntos estratégicos del centro, y por último, el consumo energético del edificio basándonos en 
las facturas facilitadas por la dirección del centro docente.  
 
Después de haber evaluado el centro, nos disponemos a realizar una diagnosis y unas propuestas de 
actuación del edificio. Éste último, aplicando tanto cambios en la rutina de los usuarios que no implicarían 
coste alguno, hasta cambios en la envolvente del edificio, los cuales sí que implicarían un elevado gasto 
económico. 
 
En la segunda parte del TFG nos centramos en realizar una comparativa sobre normas de eficiencia 






A raíz de la implantación del Protocolo de Kioto de 2002, se establecieron unas normas a cumplir 
referente a la eficiencia energética, obligando así a los estados miembros a realizar modificaciones en 
sus hábitos energéticos. Se establecieron unos objetivos de cara al año 2020: 
- Reducir al menos un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero 
- Mejorar la eficiencia energética reduciendo un 20% el consumo energético 
- Lograr que las energías renovables represente el 20% del consumo energético 
 
Hemos estudiado las normativas sobre eficiencia energética implantadas en España, Francia y Alemania, 
pudiendo realizar una comparativa tanto en los avances como en los retrasos que se han producido en 
cada uno de ellos. Y también, una de las medidas establecidas, la incorporación de la certificación 
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1. TOMA DE DATOS DEL EDIFICIO 
 
1.1. ANTECEDENTES Y DOCUMENTACIÓN PREVIA 
 
1.1.1. BREVE INTRODUCCIÓN HISTÓRICA DEL EDIFICIO 
 
En el año 1973 nace la escuela. Una escuela en medio de la naturaleza, siendo éste el sueño de muchos, 
y poder convertir dicho sueño en realidad fue muy complicada. Pero gracias al esfuerzo y colaboración 
de todas aquellas personas que formaron parte del proyecto, pudo hacerse realidad.  
 
En el año 1992 se realiza un nuevo proyecto con el fin de llevar a cabo una ampliación del centro escolar. 
Pero no fue hasta el año 1994, que el centro escolar efectúa esta aplicación de las instalaciones, para 
poder adecuarse a las exigencias mínimas del RD 1004/91 y cumplir con la normativa NBE-CPI-91. La 
ampliación se lleva a cabo para poder ubicar, mediante la consecuente remodelación de espacios 
interiores, aulas destinadas a la educación secundaria obligatoria. 
 
En el año 2000, el centro escolar realiza la última modificación importante, al convertir el porche ubicado 
anteriormente en la Planta Sótano -1 (ubicación actual) en el actual gimnasio interior. 
 
Actualmente la escuela cuenta con 366 alumnos y de 40 profesionales. Y se imparten clases de 
educación infantil (desde P3 a P5), educación primaria (desde 1º a 6º de primaria) y educación 
secundaria obligatoria (desde 1º a 4º de ESO). 
 
 
1.1.2. DATOS DE LA PARCELA, SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
 
El edificio objeto del presente estudio se encuentra ubicado entre la Ronda Montmany, 2-4, y el Camí 
Bufadors, de Pallejà (Barcelona). Encontrando el acceso principal a l’Escola l’Oreig en la Ronda 
Montmany.  
 
Por la parte posterior, siguiendo por el Camí Bufadors, que es un camino sin asfaltar, podemos encontrar 
dos entradas: 
− Primero encontramos la entrada de servicio. Donde se realiza la carga y descarga de las 
provisiones de comida que irán en la despensa y en la cocina, ya que ambas están al mismo nivel 
que esta entrada. Además para ejecutar esta actividad es más sencillo y se evita pasar por el 
interior del centro escolar. También en esta entrada se encuentra el área destinada al 
almacenamiento de gas propano. 
− Más adelante, encontramos otra entrada, que finaliza en el patio trasero y comunica con el 
gimnasio, en el nivel más bajo del centro escolar.   
 
Dicho edificio está ubicado en una gran parcela de 11.713 m2, en medio de la naturaleza, rodeado por 





Dentro de la parcela, de uso exclusivo para los del centro educativo podemos encontrar: 
− El edificio: consta de cuatro plantas, repartidas en dos semisótanos (PS y PS-1), Planta Baja (PB) 
y Planta Primera (P1). 
− Zona de aparcamiento: uso privado para los trabajadores. 
− Dos pistas de juegos: zona de recreo de los más pequeños, con parque y zona de tierra. 
− Dos pistas polideportivas 
− Zona patio general 
− Zona ajardinada 
 
  
   Fig. 1.1: Emplazamiento     Fig. 1.2: Entrada edificio 
 
Intentando consultar el catastro hemos podido constatar que no está actualizado, ya que la parte 
ampliada no aparece y aparecen zonas de poche, que en la actualidad tampoco existen. (Ver Anexo 2.1)) 
 
 
1.1.3. DATOS DEL EDIFICIO 
 
Se trata de un proyecto iniciado en el año 1973. 
 
En el año 1992 se realiza el proyecto para la ampliación del centro escolar. El proyecto es realizado por 
el Arquitecto Sr. Carles Corella i Santias. 
El edificio dispone de 2.846,6 m2 construidos, divididos en dos plantas (949,1 m2 cada una) y dos 
semisótanos (725,7 m2 y 222,7 m2 respectivamente).   
 
La superficie de recreo es de 8.866,4 m2. Dividida en pistas deportivas (1.684,4 m2), espacios de juego 
(2.808,00 m2) y jardín (4.374,00 m2). 
La fachada principal tiene una orientación noroeste, la posterior sureste, la lateral izquierda en noreste y 
la lateral derecha en suroeste. 
 
Podemos encontrar dos tipos de cubiertas: una inclinada y otra plana, siendo esta última únicamente 
accesible al personal de mantenimiento. 
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1.2. TIPOLOGÍA CONSTRUCTIVA 
 
Según los datos del catastro (el cual no está actualizado porque no aparecen ninguna de las 
modificaciones y ampliaciones realizadas) y los planos, hemos podido contrastar que el edificio fue 
construido en el año 1973. 
 
El edificio es aparentemente de forma rectangular, teniendo en uno de sus tramos un saliente.  
El terreno es en desnivel, pudiendo encontrar ciertos tramos de fachada en contacto con el terreno.  
En la fachada principal, no encontramos ningún contacto con el terreno, delante de ésta se encuentra  
toda la zona de recreo.  
 
El edificio consta de cuatro plantas, repartidas en dos semisótanos (PS y PS-1), decimos semisótanos 
porque no todas sus fachadas quedan en contacto con el terreno, sino que solo una de sus fachadas 
pueden quedar total o parcialmente en contacto con el terreno, Planta Baja (PB) y Planta Primera (P1). 
 
Tanto la Planta Baja como la Planta Primera son iguales, mientras que las plantas semisótanos son de 
menor medida. La geometría del semisótano PS es similar a la de las plantas superiores y el semisótano 
PS-1 solo comunica con la parte ampliada del edificio. (Ver Anexo 3.2. y 3.3.) 
 
El centro realizó una ampliación, ejecutada contiguamente al edificio existente. Se construyó el 
semisótano PS-1 a una cota inferior que el semisótano existente, y seguidamente las plantas superiores 
a éste. Todas ellas tienen una superficie de 222,72 m2 con forma rectangular de 11,6 m x 19,2 m.   
 
Los dos edificios están conectados entre sí, por un vestíbulo y una escalera común, todo ello interior. 
 
Por lo tanto, definiremos las características y diferencias en estas dos partes (la más reciente y la antigua) 
tanto en la estructura como en los acabados. 
 
 
Fig. 1.3: Fachada principal 
 
Fig. 1.4: Fachada trasera 
1.2.1. ESTRUCTURA 
 
La estructura del edificio está realizada en hormigón armado, con forjados unidireccionales y pilares de 
dimensiones variables según su disposición. 
 
Los pilares situados en fachada son triangulares con dimensiones de 42 cm en catetos y 60 cm en 
hipotenusa, quedando uno de los vértices en el exterior. Están distanciados longitudinalmente 4 m, cada 
uno de ellos. La distancia transversal varía según la geometría del edificio. 
Los situados en el interior, son cuadrados, de dimensiones 30 x 30 cm. Excepto los de planta sotano-1, 
que tienen forma circular y de 42 cm de diámetro. 
Los forjados son unidireccionales de vigueta de hormigón “in situ” con bovedilla cerámica que se apoyan 
sobre jácenas planas, con un canto de forjado de 30 cm. Las jácenas están colocadas en paralelo a las 
fachadas principales, la dirección de las viguetas es transversal a la línea de fachada cubriendo la luz 
corta del edificio. 
 
Respecto al terreno, no disponemos de información suficiente, pero observando el estado general del 
edificio podemos comprobar que no presenta ninguna lesión estructural que signifique un asentamiento 
de terreno o un fallo en el dimensionado y cálculo de la cimentación. 
 





Pasaremos a analizar los cerramientos del edificio después de haber realizado inspecciones. 
Como hemos nombrado anteriormente, el colegio ha sido construido en dos partes. La primera parte del 
edificio fue construida en 1973 mientras que la otra fue en 1994. Se realizó una última modificación en 
2000, cerrando un porche y convirtiéndolo en un gimnasio cerrado. (Ver Anexo 3.2. y 3.3.) 
 
         
    Fig. 1.5: Construcción 1973                                                 Fig.1.6: Construcción 1994 
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− Construcción de 1973: la fachada tiene un grosor de 30 cm y está compuesta de ladrillo macizo 
cerámico con un acabado exterior de baldosines cerámicos e interior de enyesado y 
posteriormente pintado. Los cerramientos carecen de aislante térmico. Los retranqueos se 
extienden desde la parte inferior de las ventanas hasta la parte superior de las ventanas de la 
planta inferior, están compuestos de ladrillo hueco y acabado exterior de mosaico de piedra 
natural. 
     
 
 
− Construcción de 1994: a pesar de ser una construcción más reciente, no está dotado de un 
sistema de aislamiento térmico, la fachada tiene un grosor de 30 cm en las fachadas laterales y 
las principales son de 40 cm. Están compuestas de ladrillo macizo cerámico con un acabado 
exterior de ladrillo de aplacado, y en el interior, un enyesado y posteriormente pintado. Existen 
los mismos retranqueos nombrados anteriormente. 
     
 
 
− Modificación de 2000: decidieron cambiar de uso la planta sotano-1, que anteriormente era un 
porche que servía de zona de recreo cuando la climatología no permitía estar en las otras zonas 
de recreo descubiertas, para convertirlo en un gimnasio cerrado. La transformación se realizó 
construyendo una pared de ladrillo macizo cerámico en la fachada lateral izquierda, con un 
acabado exterior de enfoscado y posterior revoco. Las otras paredes ya estaban formadas cuando 




Podemos comprobar que el principal problema es la inexistencia de aislamiento térmico en la 
composición de las fachadas. Además de la elevada cantidad de huecos de ventana, afectando así a las 
prestaciones energéticas del edificio.  
 
Las paredes en contacto con el terreno, están compuestas de paneles de hormigón armado. No se ha 
podido observar ningún problema de filtraciones, así que podemos decir que están en buen estado. En 
el interior están pintadas.  
 
Existen tres tipos diferentes de cubierta: 
− Inclinada con cobertura de teja, ubicada en el edificio antiguo. 
   
 
 
− Inclinada con estructura metálica y acabado de teja cerámica, ubicada en el edificio nuevo. 
   
 
 
− Plana no transitable solo para acceso de mantenimiento, ubicada en la zona de servicios. 
 
 





En las particiones interiores encontramos diferentes tipologías y grosores, debido a los diferentes usos 
que se le da al edificio. Esto también es debido a que han sido construidos en diferentes épocas y que 
han tenido que ir adaptándose a lo largo de los años a los diferentes cambios de normativa educativa.  
 
Las divisorias interiores son de 7 cm de grosor de ladrillo hueco enyesadas y posteriormente pintado en 
ambos lados. Las paredes de carga de la caja de escalera tienen un grosor de 15 cm y son de ladrillo 
macizo hueco. La mayoría de paredes en contacto con estancia húmedas, tales como los aseos, 
vestuarios y la cocina, están compuestos de ladrillo hueco con acabado embaldosado. 
Observamos en las divisorias interiores de las aulas que dan al pasillo general, la presencia de 
lucernarios de pavés que permiten el paso de luz natural al pasillo ya que éste es interior y no tiene 
ninguna aportación de luz natural directa. Este elemento se encuentra recubierto por papeles y otros 
elementos decorativos que impiden el paso de luz.  
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1.2.4. CARPINTERÍA EXTERIOR 
 
Respecto a la carpintería exterior, podemos decir que la mayoría de ellas (ventanas y puertas) son de 
aluminio anonizado. Exceptuando  algunas ventanas (ubicadas en la zona de cocina y en un aula), y 
algunas puertas (repartidas por varias zonas del centro) que son de madera. Igualmente encontramos 
algunas puertas metálicas ubicadas en el acceso al almacén, aseos exteriores y acceso al gimnasio. 
 
Los perfiles de la carpintería de aluminio anonizado carecen de rotura de puente térmico. Cosa que 
evidencia falta de aislamiento en toda esta carpintería. Igualmente, no podemos olvidar que el resto de 
carpintería (madera y metálica) que encontramos, también carece de este aislamiento térmico.  
Los vidrios son simples de 4 mm de espesor sin ningún acabado o tratamiento superficial (en todas las 
ventanas). Pudiendo ver en algunas ventanas problemas de condensación a falta de dicho tratamiento.  
 
                    
 Fig. 1.10: Condensación aula               Fig. 1.11: Condensación pasillo 
 
Podemos encontrar cuatro tipos distintos de ventanas: (Ver Anexo 4.2.) 
1. Ventanas correderas (la mayoría de ellas) divididas en dos o cuatro hojas  
2. Ventanas abatibles, ubicadas únicamente en la Planta 1, en la parte superior de la cristalera de 
la zona de escaleras 
3. Ventanas practicables (ventanas de madera) de dos hojas en la zona de la cocina 
4. Ventana graven ubicadas en la despensa de la cocina 
 
        
Fig. 1.12: Ventana corredera                Fig. 1.13: Ventana abatible 
 
           
              Fig. 1.14: Ventana practicable   Fig. 1.15: Ventana graven 
En algunas zonas podemos encontrar lucernarios, en forma de paredes de pavés. Su función es la de 
permitir el paso de la luz natural dentro de la estancia.  
En algunas de estas paredes de pavés (en planta sótano -1) encontramos ranuras de ventilación.  
 
             
    Fig. 1.16: Pared de pavés      Fig. 1.17: Ranuras de ventilación 
 
Referente a las puertas, podemos encontrar tres tipos distintos repartidas por el centro escolar. De 
madera encontramos de uno y dos hojas. Las de aluminio anonizado con vidrio, son de doble hoja con 
perímetro de cristal fijo. Y las puertas metálicas son de uno y dos hojas. 
 
                             
        Fig. 1.18: Puerta aluminio-vidrio       Fig. 1.19: Puerta madera      Fig. 1.20: Puerta metálica 
 
Las puertas metálicas de la planta sótano -1 no llegan al suelo, permitiendo la entrada permanente de 
aire desde el exterior y provocando así, un punto importante de pérdida energética. 
 
Referente a los sistemas de protección solar usados en el centro escolar, podemos nombrar cinco tipos 
distintos (ver Anexo 3.7. y 3.8.): 
 
1. Persianas enrollables de plástico de accionamiento manual en la cocina y en una de las aulas. 
2. Estores de tela enrollables a lo largo de toda la ventana divididos en dos tramos. Son de 
accionamiento manual y de material traslúcido para poder dejar pasar la iluminación solar, pero 
evitando los reflejos y destellos de esta. Ubicados en la mayoría de las aulas. 
3. Cortinas de tela a lo largo de toda la ventana, de uno y dos tramos, para poder cubrir todo el 
ancho de la ventana. Son de accionamiento manual y de material opaco, impidiendo la entrada 
de luz. Ubicadas en la sala de actos y aulas infantiles. 
4. Lamas orientables verticales de aluminio ubicadas en la parte exterior de la ventana. Estas lamas 
son de accionamiento manual desde el interior. Y se encuentran ubicadas en cinco ventanas de 
la planta baja orientadas al sureste. 
5. Estores de tela con lamas verticales orientables en la parte interior de las ventanas. Estas lamas 
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         Fig. 1.21: Persiana enrollable                     Fig. 1.22: Estores de tela         Fig. 1.23: Cortinas de tela 
 
   
             Fig. 1.24: Lamas exteriores                         Fig. 1.25: Estores de lamas 
 
En el sistema de lamas orientables verticales de aluminio ubicadas en la parte exterior de la ventana, 
observamos que no se sigue un criterio uniforme ya que en la misma sala de ordenadores, en dos 
ventanas contiguas no se utiliza este mismo mecanismo en ambas. En todas las visitas realizadas al 
centro escolar, las lamas siempre se encuentran en la misma posición. Atribuimos que esté siempre en 
la misma posición por la ubicación del sistema de accionamiento. Éste está en el interior (en la mayoría 
de casos en la altura de enchufes) y por su posición es complicado usarlos.  
 
 
Fig. 1.26: Mecanismos de las lamas exteriores 
 
En la zona de despachos, ubicados en la fachada sureste, observamos que el sistema usado es el de 
estores de tela con lamas verticales orientables en la parte interior de las ventanas. Su función es 
únicamente la de dar privacidad y reducir la visión desde el exterior a la zona, ya que en esta zona de la 
fachada no incide el sol directamente en ningún momento del día ya que está protegida por una arboleda 
y un talud de tierra. 
 
En las zonas comunes, algunas aulas y en el comedor no observamos la existencia de ningún tipo de 





En este apartado vamos a describir los sistemas y aparatos, con los cuales el recinto intenta dar el mejor 
confort y servicio a sus usuarios. 
 
Hemos inspeccionado todas las instalaciones de manera visual, marcando ubicación y contando cada 
uno de los elementos que la conforman, para poder determinar el grado de confort de las estancias 
(iluminación, radiadores, equipos, etc.) 
 
Nos hemos ayudado también del personal de mantenimiento, para obtener información complementaria 
y poder acceder a las diferentes salas de caldera.  
 
 
1.3.1. SISTEMA DE CALEFACCIÓN - CLIMATIZACIÓN 
 
L’Escola l’Oreig dispone de tres calderas distribuidas en diferentes zonas estratégicas del edificio, y un 
calentador de agua en la cocina. (Ver Anexo 3.5. y 3.6.) 
 
Dos de las calderas están situadas en la planta sótano en distinto lugar, mientras que la tercera está 
situada en la planta baja del edificio. La entrada a estas estancias está cerrada con llave y solo una de 
ellas está señalizada.  
La instalación de calefacción, en las tres calderas, es centralizada. Y los montantes discurren vistos por 
paredes y pasillos. Mayoritariamente, los tubos están situados en la parte superior de las paredes.  
 
El horario de funcionamiento de las tres calderas es el mismo. Siendo el encendido a las 08:00h y el 
apagado a las 17:00h. El sistema usado para su encendido y apagado, es el de termostato por radio. 
Mientras que la temperatura es de 70º C en la caldera, 50º C el acumulador y entre 35-40º C el agua a 
su salida en los grifos. 
    
  Fig. 1.27: Planta Primera       Fig. 1.28: Planta Baja 
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Fig. 1.32: Caldera 2 Fig. 1.33: Acumulador 
 Caldera 1 (ver Anexo 2.2.) 
− Marca VIESSMANN, modelo VITOPEND 100 WHKB con una potencia 
térmica útil de entre 10,5 y 30 kW. Siendo alimentada mediante gas 
propano. Se trata de una caldera mural a gas mixta con micro 
acumulación dinámica con depósito de expansión incorporado. 
− La zona donde se ubica la caldera, ocupa un espacio aproximado de 5,5 
m2. Se encuentra en buenas condiciones, con las paredes revestidas con 
azulejos y a primera vista no se observan humedades.  
− Aparentemente la maquinaria se encuentra en buen estado, estando al 
día en cuestiones de mantenimiento. 
− Esta caldera distribuye agua caliente a los radiadores y aseos de la zona 
de educación infantil.  
 
 Caldera 2 (ver Anexo 2.2.) 
− Marca SIME, modelo RMG 100 MK.II con una potencia de 84.800 Kcal/h.  Siendo alimentada 
mediante gas propano. Es de fundición a gas, con depósito de expansión externo.  
− La zona donde se ubica la caldera, ocupa un espacio aproximado de 19,3 m2. Se encuentra en 
buenas condiciones, con las paredes pintadas y a primera vista no se observan humedades.  
− Aparentemente la maquinaria se encuentra en buen estado, estando al día en cuestiones de 
mantenimiento, y las tuberías disponen de aislamiento exterior.  
− Esta caldera distribuye agua caliente a los radiadores y aseos del edificio de la zona antigua.   
− Dispone de un acumulador situado en el almacén que sirve de depósito de ACS para 
complementar la calefacción y agua caliente en los vestuarios.  
 
                        
 
 
 Caldera 3 (ver Anexo 2.2.) 
− Marca ROCA, modelo NG 100 con una potencia térmica útil de 
49,1 kW. Siendo alimentada mediante gas propano. Con 
depósito de expansión externo. 
− La zona donde se ubica la caldera, ocupa un espacio de 7,2 m2. 
Se encuentra en buenas condiciones, con las paredes pintadas 
y a primera vista no se observan humedades. 
− Aparentemente la maquinaria se encuentra en buen estado, 
estando al día en cuestiones de mantenimiento, y las tuberías 
no disponen de aislamiento exterior.  
− Distribuye ACS a los radiadores y aseos de la parte del edificio nuevo y a la zona de vestuarios.  
 Calentador (ver Anexo 2.2.) 
− En la cocina encontramos un calentador de la marca JUNKERS CELSIUS WT 14 AM 1, con su 
depósito de expansión. Se trata de un calentador estanco, que calienta 14 litros por minuto. Con 
una potencia de 7,0 – 23,8 kW 
− Sirve para abastecer de agua caliente únicamente a esta zona (ya que la cocina no dispone de 
sistema de calefacción), tanto para el subministro a los electrodomésticos que necesitan de su 
uso, como para el agua caliente de la pica. 
 
Referente a los radiadores, podemos decir que casi todos son de aluminio, con purgadores y válvulas de 
regulación para su cierre o abertura manual, pero no para la regulación de  temperatura. Aunque 
podemos encontrar alguna excepción referente a las válvulas por carencia de ella. Hemos de decir que 
hemos encontrado un solo radiador de hierro fundido, situado en una de las aulas de Ingles, el cual no 
dispone de válvula de regulación. (Ver Anexo 3.5. y 3.6.) 
 
        
Fig. 1.35 y 1.36: Válvula de regulación no presente en todos los radiadores  
 
La medida de los emisores es variable dependiendo de las dimensiones de la estancia, pero en general 
encontramos tres medidas distintas: (ver Anexo 4.1.) 
1. 480 mm. de largo x 671 mm. de alto x 82 mm. de ancho (6 elementos) 
2. 960 mm. de largo x 671 mm. de alto x 82 mm. de ancho (12 elementos) 
3. 1280 mm. de largo x 671 mm. de alto x 82 mm. de ancho (16 elementos) 
 
         
         Fig. 1.37: Radiador tipo 1               Fig. 1.38: Radiador tipo 2                        Fig. 1.39: Radiador tipo 3 
 
Exceptuando el gimnasio, los aseos, vestuarios, cocina, almacén, despensa y salas de caldera; el resto 
de estancias están dotadas de calefacción y constan de al menos un radiador. En ninguna estancia del 
centro, incluyendo despachos, hemos encontrado sistema alguno de climatización. 
 
El sistema de calefacción es accionado por el personal de mantenimiento, a las 8:00h hasta las 12:00h, 
y de 16:00h a 17:00h. Según el personal de mantenimiento, la calefacción se enciende el mes de 
Noviembre y se apaga en Marzo, aunque esto varía según la climatología del momento.  
Fig. 1.31: Caldera 1 
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1.3.2. SISTEMA ELÉCTRICO 
 
En l’Escola L’Oreig, el sistema eléctrico se divide en alumbrado y fuerza. El cuadro general de todo el 
centro escolar se encuentra ubicado en la Planta Baja del edificio principal. Concretamente se encuentra 
situado en armario en el hall, cerca de la puerta de salida a la parte trasera del edificio. 
 
Dicho cuadro dispone de todos los mecanismos que garantizan la seguridad ante problemas de tipo 
eléctrico.  
 
A parte del cuadro general de todo el centro escolar, encontramos tres sub-cuadros que sectorizan la 
instalación eléctrica en tres zonas distintas (cocina, ampliación nueva del edifico y edificio antiguo). Cada 
uno de estos sub-cuadros se encuentra ubicado en distintas zonas. El sub-cuadro de la cocina está en 
el comedor de la Primera Planta, el del edificio nuevo en la Planta Sótano en las escaleras de acceso a 
la Planta Sótano -1, y el sub-cuadro del edificio antiguo está situado junto al cuadro principal. 
 
Todo el control del alumbrado exterior se encuentra ubicado en el sub-cuadro del edificio antiguo. 
 
El estado de los cuadros eléctricos es deficiente. Encontrándose alguno de ellos en mal estado, con poca 
o nula resistencia al fuego y fácilmente accesible para cualquier usuario del centro.  
 
A parte de éstos, existen dos cuadros eléctricos específicos en dos aulas. Uno se encuentra en el aula 
de informática y el otro en el gimnasio de planta sótano -1. Este último, sirve para controlar la iluminación 
del gimnasio, ya que en el interior no hay interruptores.  
 
           
       Fig. 1.40: Cuadro general               Fig. 1.41: Sub-cuadro cocina             Fig. 1.42: Sub-cuadro edificio nuevo 
 
        
    Fig. 1.43: Sub-cuadro edificio antiguo         Fig. 1.44: Cuadro aula informática          Fig. 1.45: Cuadro gimnasio 
 
1.3.2.1. Sistema eléctrico de iluminación 
 
Para poder desarrollar este apartado hemos realizado un inventario de las luminarias de todo el centro 
escolar. (Ver Anexo 4.1.) 
 
Mayoritariamente encontramos tubos fluorescentes como elementos de iluminación, aunque en Dirección 
disponen de bombillas halógenas y en la Sala de actos, aparte de fluorescentes, encontramos bombillas 
halógenas y focos. (Ver Anexo 3.7. y 3.8.) 
 
Tenemos que tener en cuenta que con los tubos fluorescentes conseguimos un gran rendimiento 
lumínico. Para poder mejorar su eficacia se deben usar elementos auxiliares como son los difusores, 
reflectores y pantallas. En el centro hay alguno de estos elementos en la mayoría de los tubos 
fluorescentes. Se pueden encontrar en soportes individuales, de dos o cuatro elementos. 
 
       
       Fig. 1.46: Tubo fluorescente con protección anti golpe               Fig. 1.47: Bombillas halógenas 
 
      
                      Fig. 1.48: Foco                         Fig. 1.49 y 1.50: Tubo fluorescentes con pantalla/ reflector 
 
Durante la realización del inventario de los elementos lumínicos, hemos podido constatar la inexistencia 
de mecanismos automáticos (temporizadores y/o detectores de presencia) para encender o apagar las 
luminarias. En la actualidad, estas acciones siempre deben ser manuales.  
 
Para el control manual de este alumbrado se dispone de sistemas de accionamientos sencillos o 
conmutados. En la mayoría de estancias nos encontramos las luminarias divididas en dos o más circuitos, 
para así poder regular mejor su accionamiento en función de las condiciones lumínicas naturales y 
accionar parcial o totalmente la iluminación de una estancia. En las zonas comunes no se dispone de la 
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1.3.2.2. Equipamientos 
 
En este apartado tendremos en cuenta cualquier elemento conectado al sistema eléctrico que esté 
presente en el centro escolar.  
 
En primer lugar tenemos que tener claro que un foco importante de demanda y consumo energético en 
el centro escolar es la cocina, debido a la presencia de gran cantidad de equipos eléctricos. 
 
No debemos olvidar la existencia de un gran número de proyectores y pizarras digitales en las aulas, y 
su respectivo ordenador que necesita estar encendido durante toda la jornada. Hemos comprobado que 
en el aula de informática existe un cuadro eléctrico que controla todo el sistema de este aula, pero un 
cartel informativo señala que no se debe apagar nunca el sistema, lo cual implica, durante toda la jornada 
y la semana, dejar los ordenadores principales encendidos que están conectados al servidor y otros 
ordenadores destinados al alumnado que no hayan sido apagados manualmente. (Ver Anexo 4.1.) 
 
Como hemos nombrado anteriormente en las aulas de clase se pueden encontrar pizarras digitales de 
la marca Smart Board y en casi todas las estancias proyectores de la marca Hitachi modelo Crestron. 
Referente a los ordenadores se pueden encontrar de diferentes marcas.  
 
Todos estos equipos requieren de una demanda importante de energía ya que están encendidos gran 
parte del día. (Ver Anexo 2.2.) 
 
           
















1.4. PERFIL DE USO 
 
Se ha realizado un análisis del uso del edificio, teniendo en cuenta las actividades que se desarrollan en 
cada uno de los espacios, sus horarios de ocupación y número de usuarios de los mismos.   
 
Toda esta información nos es útil para poder llevar a cabo una estimación de la demanda energética del 
edificio, poder analizarla y posteriormente determinar si el comportamiento energético del centro es 
consecuente con dicho perfil teórico. 
 
 
1.4.1. ORGANIZACIÓN DE ACTIVIDADES DEL EDIFICIO 
 
En l’Escola L’Oreig se desarrollan actividades de carácter terciario, de uso docente.  
 
Procederemos a realizar una pequeña descripción por plantas de las actividades de dicho edificio. 
Realizando así una descripción del centro en función de sus espacios:  
− Planta Sótano -1: En esta planta ubicada en el edificio más reciente, únicamente encontramos un 
gimnasio, donde se realizan diferentes actividades dirigidos a los alumnos de 1º de Primaria hasta 
4º de la E.S.O y tiene acceso al patio lateral.  
− Planta Sótano: En el edificio de origen encontramos un pequeño gimnasio y las aulas de 
educación infantil, aseos y vestuarios, el almacén de mantenimiento y un acceso al patio 
delantero. En el edificio reciente están las aulas donde se imparte la E.S.O, una biblioteca, aula 
de idiomas, sala polivalente y la sala de caldera. 
− Planta Baja: En esta planta se dispone toda la zona administrativa, secretaria, despacho del 
director, aulas de secundaria, aseos, biblioteca, aula psicología, pedagogía, sala de profesores, 
aulas de tecnología, informática, laboratorio e inglés, alguna sala polivalente, sala de caldera y 
un acceso al exterior y otro al patio de infantil. 
− Planta Primera: Se sitúan todas las aulas de primaria, sala de profesores, sala de actos, aseos 
de profesores y alumnos, cocina y comedor escolar. Esta planta tiene acceso exterior por la 
cocina a la zona de servicio. 
 
Igualmente, también podemos realizar la descripción del centro en función de su uso. Es decir, dividir 
horariamente las zonas de uso del centro escolar: 
− Uso escolar: El horario de inicio de las clases es desde las 09:30h hasta las 14:00h (no todos los 
cursos siguen este horario). Y no es hasta las 14:30h cuando se reinician las primeras clases otra 
vez, terminando todos los cursos a las 17:00h.  
− Uso extra escolar: Se realizan actividades extra escolares de 08:00h a 09:20h de la mañana. Y 
por la tarde de 17:00h a 18:30h. (Ver Anexo 4.5.1. y 4.5.2.) 
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1.5. SEGUIMIENTO DEL CONSUMO 
 
En este punto, nuestro objetivo es aportar toda la información que podamos recopilar referente al 
consumo energético del edificio y ver sus variaciones según el mes y año, y así poder deducir  los  
motivos de las posibles variaciones.   
 
El acceso a toda esta información nos la facilita el centro escolar, dejando a nuestra disposición todas 
las facturas de los últimos años de sus compañías suministradoras, en éstas encontramos 
detalladamente el consumo mensual. Los tipos de energía presentes en este edificio son: la energía 
eléctrica (kWh) proporcionada por Endesa y gas propano (kg) proporcionada por Repsol.   
 
 
1.5.1. CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
 
La energía eléctrica contratada para el edificio, es de una potencia de 53 kW. El consumo de electricidad 
en l’Escola l’Oreig es el derivado de los usos de iluminación y fuerza de los equipos informáticos, 
educativos y relativos a la cocina. La manera en que varían estos consumos a lo largo del tiempo la 
podemos observar mediante las facturas de la compañía suministradora Endesa. Esta información se ha 
recopilado y analizado en el apartado 2.4.1. Análisis del consumo eléctrico. 
 
 
1.5.2. CONSUMO DE GAS PROPANO 
 
El consumo de gas propano viene determinado por el uso que se realiza en la alimentación de la 
calefacción y agua caliente en el centro. Como es de suponer en los meses de frio, al encender la 
calefacción, el consumo de gas propano aumenta. Los meses de uso de la calefacción varían anualmente 
en función de las condiciones climatológicas particulares de cada año, pero aproximadamente podemos 
afirmar que se enciende desde mediados de noviembre a mediados de marzo. 
 
La demanda de consumo de gas propano, la obtenemos a través de las facturas, las cuales nos 
proporcionan la cantidad en Kg de combustible solicitado, por lo tanto nuestra evaluación será referente 
a la cantidad que solicitan y cada cuanto la solicitan, en vez de saber cuánto gastan al mes. Por lo tanto, 
según el número de veces que llegue un camión podremos suponer si gastan más o gastan menos. 
 
A pesar de que podemos afirmar que en los meses fríos el consumo será 
mayor debido al uso de la calefacción, no debemos olvidar que 
igualmente, durante todo el año existe un consumo mínimo de 
combustible debido al uso de agua caliente sanitaria en cocina y 
vestuarios. El almacenamiento del gas, se efectúa en un tanque bajo 
tierra situado en el acceso en la parte posterior del edificio que sirve de 
entrada a la cocina.  
 
Al no tener ningún tipo de medidor instalado en el depósito, se basan en 
el histórico de consumo y compra del mismo de los años anteriores 
(teniendo en cuenta las condiciones climatológicas de cada año), para ir 
recargando el depósito. Calculando que lo recargan cuando está 
aproximadamente al 30% de su capacidad.  
1.6. SEGUIMIENTO DE LA INTENSIDAD DE USO 
 
En este apartado procederemos a establecer el uso del edificio en función de su ocupación y mediante 
una gráfica se podrá observar claramente cómo queda distribuido el uso en los diferentes espacios.  
 
Hemos considerado, hacer una diferencia de cinco espacios distintos, ya que hemos observado unas 
pequeñas diferencias de ocupación en dichas estancias. En cuanto al criterio seguido para agrupar los 
usos por zonas hemos considerado que el grupo “Aulas” son todas las aulas y salas donde se imparten 
clases y son ocupadas una gran parte del día. El grupo “Aulas polivalentes” son todas aquellas que son 
ocupadas eventualmente para realizar una actividad concreta durante un corto periodo de tiempo. El 
grupo “Administración” son todos los despachos y zonas de profesorado. El grupo “Zonas comunes” 
serán zonas de paso, salas de maquinaria, cocina y comedor. Mientras que en el grupo “Aseos y 
vestuarios” incorporamos todos los aseos y vestuarios del centro escolar. (Ver Anexo 3.9.) 
   
   Fig. 1.55: Planta Primera      Fig. 1.56: Planta Baja 
 
                       
  Fig. 1.57: Planta Sótano        Fig. 1.58: Planta S-1  
 
A continuación se muestra el porcentaje de uso del centro docente, calculando la superficie útil total de 
cada uso respecto a la superficie útil total del edificio: (Ver Anexo 4.3.) 
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En la gráfica podemos comprobar, que la mayor parte del edificio está destinado a zonas comunes (33 
%), con una ocupación similar encontramos en segundo lugar el uso destinado a aulas polivalentes (32 
%), en tercer lugar, el uso destinado a aulas donde se imparten clases (19 %), y por último, en cuarto y 
quinto lugar, se encuentran empatados las ocupaciones de administración y aseos y vestuarios, ambos 
tienen un valor bastante menor respecto a las otras ocupaciones (8 %). 
 
Durante el periodo de la realización de dicho proyecto, hemos realizado distintas visitas al centro y en 
diferentes horarios, para poder observar lo que transcurre en el edificio, tanto movimiento de entrada y 
salida de alumnos, como horarios.  
 
En l’Escola l’Oreig se imparten clases de educación infantil (desde P3 a P5) con 80 alumnos, educación 
primaria (desde 1º a 6º) con 178 alumnos y educación secundaria obligatoria (desde 1º a 4º), con 108 
alumnos. El número de alumnos es de 366 y de profesorado y otros 40, siendo un total de 406 personas.  
Los horarios de los escolares es el siguiente: 
− Infantil: 09:30h a 11:00h, 11:45h a 13:00h y de 14:30h a 17:00h 
− Primaria: 09:30h a 11:00h. 11:30h a 13:00h y de 14:30h a 17:00h 
− E.S.O: 9:30h a 11:30h. 12:00h a 14:00h y de 15:00h a 17:00h 
 
Con los datos recopilados hemos obtenido la siguiente gráfica: 
 
Gráfica 1.2: Registro ocupación en l’Escola l’Oreig 
 
La gráfica es estática durante toda la semana, ya que de lunes a viernes los horarios y la ocupación son 
los mismos. Hemos elegido este periodo horario para la gráfica, ya que la primera persona entra al centro 
a las 08:00h y la última, en este caso el personal de limpieza salen a las 21:00h. 
 
En el primer tramo de entrada de 8:00 a 9:30, el número de alumnos es pequeño debido a que durante 
esta franja horaria, solo se imparten actividades extraescolares, como servicio de acogida de buenos 
días y alguna clase de refuerzo. Y lo mismo pasa con el horario de la tarde de 17:00 a 18:00h, donde 
solo hay actividades extraescolares. 
Durante el periodo intermedio, podemos ver que alcanza su máxima ocupación, ya que tanto los 
trabajadores del centro como alumnos están presentes en el centro. En el tramo de la pausa de la 
mañana de 11:00h a 11:30h, hay una bajada debido al descanso del almuerzo tanto de primaria como 
de infantil, los alumnos de la E.S.O. tienen descanso justo después de ellos, pero hay menos personas 
que sale que no que entra. Al mediodía 13:00h a 14:30h, hay un pequeño descenso del alumnado, al ser 
la hora de comer y la ocupación se reparte entre el interior y el exterior del edificio. El centro dispone de 
comedor, pero tienen la posibilidad de ir a casa a comer. Este curso se quedan aproximadamente 290 
alumnos en el centro para comer.  
1.7. SEGUIMIENTO DE LA GESTIÓN 
 
En este apartado el objetivo es determinar cómo está organizado el edificio, tanto por el uso y el 
mantenimiento que se le da, como por las rutinas de uso de sus ocupantes. La obtención de la 
información, acostumbra a ser complicada por la inexistencia de control y seguimiento. 
 
El conocimiento de la gestión del edificio lo hemos dividido en dos grandes grupos: el del uso de la 
calefacción y el de la iluminación en el recinto escolar. 
Referente a la calefacción, el control de uso es más sencillo debido a la existencia de un único encargado 
de encender y apagar dicha instalación. Mientras que en la iluminación, el control es imposible, debido a 
que de forma manual cualquier ocupante (ya sea trabajador o alumno) puede hacer uso de éste. 
Este condicionante nos indica claramente que una buena gestión de gran parte de estos recursos vendrá 
determinada directamente por la concienciación de ahorro energético de cada usuario. Otro 
condicionante a tener en cuenta para determinar el abuso de la iluminación artificial, vendrá claramente 
determinado por el correcto uso de los sistemas auxiliares de protección solar (estores, cortinas, etc.) 
 
 
1.8. SEGUIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE CONFORT 
 
Las condiciones de confort y de percepción del ambiente no dependen únicamente de los parámetros 
ambientales, sino también del entorno exterior e interior, y de las personas que lo perciben. 
 
De todas maneras, el objetivo principal para cualquier edificación es garantizar la protección necesaria a 
los usuarios y que su arquitectura y sus sistemas permitan el desarrollo óptimo de la actividad para la 
cual ha sido diseñada. La obtención de datos sobre niveles de confort y su posterior análisis es importante 
a la hora de realizar un análisis de la eficiencia energética. 
 
Para poder comprobar el nivel de confort se han instalado termohigrómetros para monitorizar las 
condiciones relativas de humedad y temperatura. También contamos con nuestra sensación personal 
percibida durante las visitas realizadas al centro. 
 
Se han instalado termohigrómetros durante el periodo de una semana en dos espacios estratégicos del 
centro, dos aulas donde se imparte clases de manera intensa, y colocadas en la Planta Primera y cada 
una en fachadas diferentes (Noroeste y Sureste): 
1. Aula de 5º de Primaria situada en la fachada Noroeste (testo nº2) 
2. Aula de 1º de Primaria situada en la fachada Sureste (testo nº7) 
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Después de dicha semana se han obtenido los siguientes valores de temperatura y de humedad:  
(Ver Anexo 4.4.) 
 
1) Testo nº2 Mínimo Máximo Promedio 
Humedad relativa (%) 34,90 77,10 59,03 
Temperatura (ºC) 14,50 20,10 16,72 
 
 
Fig. 1.61: Gráfica evolución humedad-temperatura de Testo2 
 
2) Testo nº7 Mínimo Máximo Promedio 
Humedad relativa (%) 45,70 85,70 65,25 
Temperatura (ºC) 13,80 19,60 15,72 
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 2. EVALUACIÓN DEL EDIFICIO 
 
Después de haber realizado en el capítulo 1, la toma de datos del edificio, definir los sistemas 
constructivos, analizar los usos y la ocupación del conjunto, ahora procederemos a evaluar la demanda 
energética (térmica y lumínica), los sistemas y aparatos consumidores de energía (climatización e 
iluminación), las condiciones de funcionamiento (ocupación, mantenimiento y el confort) y el consumo de 
los recursos energéticos (electricidad y gas). En definitiva, realizaremos una evaluación global de la 
eficiencia energética. 
 
Esta evaluación se efectuara mediante la comparación entre la demanda energética teórica y el consumo 
efectivo que se observa a través de la facturación anual o la simulación informática. Por lo tanto, las 
posibles mejoras vendrán a raíz de analizar lo que consume el edificio respecto lo que tendría que 
consumir teóricamente por necesidad. 
 
En este apartado no solo tendremos en cuenta los datos técnicos obtenidos sino también, el criterio 
personal de los usuarios del centro, que al fin y al cabo representan el punto más importante para 
determinar si la relación de los recursos que se consumen son excesivos o bien, por el contrario, escasos 
para alcanzar la sensación  de confort y bienestar de los mismos. 
 
 
2.1. EVALUACIÓN DE LA DEMANDA 
 
2.1.1. DEMANDA TÉRMICA 
 
En este apartado, se analizaran las características de la piel del edificio, detectando los elementos que 
no cumplen las prestaciones energéticas exigidas y obteniendo así, un balance energético global de la 
demanda térmica en calefacción.  
 
Entendemos como demanda térmica, el consumo energético que se produce en un periodo de tiempo 
necesario para satisfacer las necesidades de confort térmico del edificio. Conseguir este objetivo 
dependerá de varios factores:  
− Transmisión térmica de los cerramientos 
− Captación solar que el edificio es capaz de recoger de la radiación solar directa que incide, 
dependiendo de la ubicación, las protecciones externas, de la geometría del edificio, su 
orientación, así como la característica constructiva de los huecos. 
− Ventilación e infiltración del aire que se necesita con tal de renovar el aire por razones de 
salubridad 
− Aportaciones energéticas internas generadas por las personas que ocupan las estancias 
 
Por lo tanto para calcular la demanda térmica general habrá que tener en cuenta estos factores, y tener 
en cuenta los datos estáticos, que son los propios al edificio y a su localización y composición, y los 
dinámicos que dependerán del uso, gestión y mantenimiento del edificio. Valoraremos cuales son las 




 Verificación de la transmitancia térmica 
 
Para realizar dicha verificación utilizaremos las tablas de la opción simplificada del Código Técnico de la 
Edificación (DB-HE Ahorro de energía del 08/11/2013) [1], donde se establecen los parámetros límites de 
referencia de los cerramientos. Y los compararemos con los reales presentes en el edificio mediante el 
programa informático CE3X. 
 
Nuestro edificio se sitúa en el municipio de Pallejá, en la provincia de Barcelona, mediante la tabla B.1 
de zonas climáticas (Fig. 2.1) obtenemos que l’Escola l’Oreig corresponde a la zona climática C2. Aunque 
no se encuentre en la ciudad capital, comprobamos que el desnivel entre estos dos puntos es menor que 
200 m, con lo cual se tomará la misma zona climática que la que corresponde a Barcelona capital.  
 
 Fig. 2.1: Tabla B.1.- Zonas climáticas 
 
Los valores de transmitancia térmica U [W/m2K] son asignados según la zona climática en la tabla 2.3 
del DB-HE “Transmitancia térmica máxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente 
térmica” (Fig. 2.2).  
 
Fig.2.2: Tabla 2.3 del DB-HE1 
 
Dicho valor se establece a partir de la siguiente formula: 
U  1/R 
Siendo: 
RT  la resistencia térmica total del componente constructivo [m2K/W] (La capacidad del  
  material de oponerse al flujo del calor) 
R  R 	 R
 	 R 	⋯	 R 	 R 
Siendo: 
R1, R2…Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas según la expresión siguiente (R)  
  [m2K/W] 
Rsi / Rse las resistencias superficiales del aire interior y exterior [m2K/W] 
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Siendo: 
e  el grosor de la capa [m] 
λ  la conductividad térmica de diseño del material que compone la capa [W/mK] (Cantidad 
  de calor que se transmite a partir de una unidad de material, cuando la diferencia de  
  temperatura entre ambas caras es de 1ºC) 
 
 
Fig.2.3: Tabla de Apéndice D.2.10 del DB-HE1 
 
Mediante el programa CE3X obtenemos la transmitancia térmica de los cerramientos de nuestro edificio. 
En la siguiente tabla se comparan los resultados dados por el programa y los valores exigidos en la tabla 
anterior (Fig. 2.3): 
 
Cerramientos exteriores Umax [W/m2k] 
Ulim (CTE) 
[W/m2k] 
Fachada 1973 1,71 
0,73 
Fachada 1994 1,71 
Modificación 2000 2,34 
Muro en contacto con terreno 2,00 
Forjado en contacto con terreno 1,00 0,50 
Cubierta inclinada 1,82 
0,41 Cubierta servicios 2,27 
Cubierta metálica 0,60 
Tabla 2.1: Verificación transmitancias térmicas en los Cerramientos exteriores 
 
Divisiones interiores Umax [W/m2k] 
Ulim (CTE) 
[W/m2k] 
Partición interior 2,25 
1,00 
Forjado interior 1,65 
Tabla 2.2: Verificación transmitancias térmicas en los Cerramientos interiores 
 
Carpinterías Umax [W/m2k] 
Ulim (CTE) 
[W/m2k] 
Ventana (madera) 5,28 
3,10 
Ventana (aluminio) 5,70 
Abertura de pavés 5,05 
Puerta madera 3,50 
Puerta metálica 5,80 
Tabla 2.3: Verificación transmitancias térmicas en las Carpinterías 
Como se puede comprobar ninguno de los cerramientos exteriores está por debajo del valor límite 
estipulado por el CTE, sino por el contrario, se encuentran bastante alejados de cumplirlo. Atribuimos 
este resultado a la falta de aislamiento térmico en todos los cerramientos, excepto la cubierta metálica 
ubicada en la sala de actos que es el único valor que se aproxima al valor límite gracias a la presencia 
de este componente térmico. 
 
Hay que recordar que los cerramientos exteriores del edificio más antiguo fueron construidos en el año 
1973, con lo cual tienen 40 años, y durante este tiempo no se han hecho reformas para mejorar las 
competencias térmicas de éstos. La construcción de un nuevo edificio en el año 1994, no significó que 
se tuviera en cuenta incluir un componente térmico en la envolvente, a consecuencia de ello, tenemos 
las mismas competencias térmicas que las presentes en el edificio más antiguo. (Ver Anexo 3.2. y 3.3.) 
 
El valor más elevado lo encontramos en el muro en contacto con el terreno, que triplica el valor límite 
establecido en 0,73 W/m2K frente a los 2 W/m2K del cerramiento. La causa no es otra que la composición 
del elemento, que se centra únicamente en una capa de hormigón armado. 
 
Respecto a las cubiertas, tampoco cumplen con el valor límite, debido a la falta de aislamiento térmico o 
una cámara de aire ventilada. 
 
En las divisiones interiores no se aprecia una mejora respecto a los cerramientos exteriores, la 
transmitancia térmica teórica sigue siendo elevada respecto a la transmitancia límite establecida por el 
CTE. En el caso de estar en contacto con espacio no habitable que conlleven un número elevado de 
renovaciones de aire interior por hora y un nivel bajo de estanqueidad, estas divisiones no cumplen con 
lo exigido ya que conllevan un punto de pérdida de temperatura. En cambio para separar espacios 
habitables no suponen una pérdida de flujo de temperatura muy importante. 
 
Referente a las carpinterías, es decir las ventanas y las puertas existentes en el centro, apreciamos que 
aparte de la puerta de madera presente en el acceso al aula de inglés, las otras no cumplen con la 
transmitancia térmica límite.  
 
Las ventanas, independientemente de la carpintería que lleven, tienen un vidrio sencillo. Las carpinterías 
situadas en el aula de inglés son de madera posteriormente pintadas con pintura plástica, existen de 
varias dimensiones. El resto de carpinterías del edificio es de aluminio y no están dotados de rotura de 
puente térmico. También hemos tenido en cuenta de las aberturas de pavés que se encuentran en la 
zona de la escalera principal, éstas tampoco cumplen con el CTE. 
 
Las puertas que tienen contacto directo con el exterior son metálicas, las encontramos mayoritariamente 
en la Planta Sótano -1 (Gimnasio) y las situadas en la fachada principal de la Planta Sótano que dan 
acceso al patio desde el interior, y las de los aseos del patio. 
 
Respecto a la permeabilidad al aire de las carpinterías, por norma en el CTE-HE1, en la zona climática 
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2.1.2. DEMANDA LUMÍNICA 
 
En este apartado pasaremos a evaluar la demanda lumínica del edificio, teniendo en cuenta las 
características de cada estancia, analizando la eficacia y eficiencia de las luminarias instaladas. Esta 
demanda teórica de iluminación se calcula mediante las posibilidades de iluminación natural del edificio 
y de las características especiales de cada estancia y del confort deseado en cada caso.  
 
Analizaremos los posibles aspectos que pueden influir en el aprovechamiento del flujo lumínico de las 
lámparas, que dependen de la claridad de la estancia, del acristalamiento, de las dimensiones a iluminar 
y la ocupación del lugar. 
 
En la siguiente tabla se resume los valores de eficiencia energética VEEI [W/m2/100lux] para la potencia 
de las lámparas en función de la superficie en recintos interiores señalados en la tabla 2.1 del DB-HE3, 
y también los niveles de iluminancia media mantenida (Em) [lux] y los valores límite del índice de 
deslumbramiento molesto (UGR) según lo estipulado en la Norma Europea UNE-EN 12464-1[2]. 
 





Aulas ≤ 4 300 ≤ 19 
Laboratorios ≤ 4 500 ≤ 19 
Espacios deportivos ≤ 5 300 ≤ 22 
Zonas comunes ≤ 4,5 200 ≤ 22 
Sala polivalente ≤ 4 300 ≤ 19 
Informática ≤ 4 500 ≤ 19 
Biblioteca  ≤ 4 500 ≤ 19 
Comedor ≤ 4 200 ≤ 22 
Tabla 2.4: Resumen de valores limites en eficiencia energética VEEI, iluminancia media Em y deslumbramiento molesto UGR 
 
El edificio dispone de un sistema de iluminación a base de tubos fluorescentes. Es un sistema habitual 
en el sector docente, ya que tiene un gran rendimiento y proporciona las condiciones lumínicas 
necesarias. Aun así, la instalación actual se puede mejorar en varios aspectos. 
 
La disposición de las luminarias varía según el tipo de estancia y su geometría. Y la mayoría están 
protegidos y evitan que el tubo fluorescente esté en contacto directo con el exterior. En las de primaria y 
secundaria, los tubos fluorescentes llevan instaladas unas pantallas estancas que protegen las lámparas 
del exterior y están posicionadas perpendicularmente a las ventanas, en cambio en infantil, llevan 
difusores instalados en las regletas que permiten direccionar la iluminación.  
 
El sistema de encendido se basa en un solo interruptor a la entrada del aula que apaga o enciende la 
totalidad de la instalación de ésta, sin dar opción a poder ajustar el encendido de las lámparas. Lo ideal 
sería que cada línea de luminaria tuviera un único interruptor que permitiese adaptar así la luminosidad 
según la iluminación natural o la ocupación del aula, aprovechando así un recurso gratuito y evitando 
gastar energía de forma innecesaria. 
En pasillos y el hall de entrada, la iluminación se basa en lámparas de 4 fluorescentes instalados con un 
aplique cuadrado como elemento decorativo. El sistema de encendido se realiza directamente en los 
cuadros generales de protección y mando, no disponiendo de interruptores individuales. La potencia de 
las lámparas fluorescentes es de 18W en el hall de entrada y pasillos, en el resto de estancias, la potencia 
de las lámparas es de 36W. 
 
A continuación analizaremos mediante el programa DIALux, los valores de eficiencia energética de 
algunos de los espacios que hemos escogido por su importancia y su uso. Este programa tiene en cuenta 
diversos factores como la orientación, la claridad de las paredes y techos de las aulas y la potencia de 
las luminarias instaladas. Obtenemos los resultados de forma numérica y también gráficamente, 
mediante un rendering de colores falsos de la estancia que representan los valores de iluminancia media 
mediante una escala gráfica de colores. Para bibliotecas y aulas destinadas a la informática tendremos 
como referencia la Escala 2 (Fig. 2.5) y para el resto de aulas y estancias, la Escala 1 (Fig. 2.4). (Ver 
Anexo 4.6.) 
 
     
  Fig. 2.4: Escala gráfica 1 Dialux (0-300 lux)       Fig. 2.5: Escala gráfica 2 Dialux (0-500 lux) 
 
− Aula Educación Infantil P-4: situado en Planta Sótano en la fachada trasera del edificio antiguo, 
uno de los cerramientos está en contacto con el exterior y tiene una orientación Sureste. Existe una 
aportación de iluminación natural debido al ventanal que comunica con el exterior, aunque a pesar 
de su gran amplitud, la cercanía de algunos árboles disminuye la aportación de iluminación natural 
directa en el aula. Además lleva instaladas cortinas traslucidas como protección solar. 
 
 VEEI [W/m2/100lux] Em [lux] UGR 
Existente 3,44 237 < 10 
Normativa ≤ 4 300 ≤ 19 
8 fluorescentes de 36W adosados al techo, colocados en pareja en una única fila de 4 lámparas. 
 
 
Fig.2.6: Rendering de colores falsos / Aula P-4 
 
− Gimnasio: situado en Planta Sótano -1 en el edificio reciente, tres de los cerramientos exteriores 
están en contacto con el terreno y la cuarta forma parte de la “modificación del 2000” detallado en 
uno de los apartados anteriores. Ésta última tiene una orientación Noreste, posee en toda la parte 
superior una abertura combinada de pavés y rejillas de ventilación.  
 
 VEEI [W/m2/100lux] Em [lux] UGR 
Existente 2,88 200 24 
Normativa ≤ 5 300 ≤ 22 
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Fig.2.7: Rendering de colores falsos / Gimnasio 
 
− Aula 2º E.S.O.: situado en Planta Sótano en el edifico reciente, dos de los cerramientos son 
exteriores, aunque solo uno beneficia de una abertura exterior, ésta tiene orientación Noroeste y está 
dotada de unos estores enrollables como protección solar.  
 
 VEEI [W/m2/100lux] Em [lux] UGR 
Existente 2,84 205 16 
Normativa ≤ 4 300 ≤ 19 
6 fluorescentes de 36W adosados al techo, colocados individualmente formando 2 filas de 3. 
 
     
Fig.2.8: Rendering de colores falsos / Aula 2º ESO 
 
− Aula 4º E.S.O.: situado en Planta Baja en el edificio reciente, igual que el aula de 2º E.S.O., dos de 
los cerramientos son exteriores, solo uno beneficia de una abertura exterior con estores enrollables, 
pero ésta tiene una orientación Sureste. 
 
 VEEI [W/m2/100lux] Em [lux] UGR 
Existente 2,85 204 17 
Normativa ≤ 4 300 ≤ 19 
6 fluorescentes de 36W adosados al techo, colocados individualmente formando 2 filas de 3. 
 
    
Fig.2.9: Rendering de colores falsos / Aula 4º ESO 
 
− Biblioteca Primaria: situado en Planta Baja en la fachada Noroeste del edificio antiguo, uno de los 
cerramientos está en contacto con el exterior, tiene una abertura exterior con persianas enrollables.  
 VEEI [W/m2/100lux] Em [lux] UGR 
Existente 2,74 132 18 
Normativa ≤ 4 500 ≤ 19 
4 fluorescentes de 36W adosados al techo, colocados individualmente formando 2 filas de 2. 
 
 
Fig.2.10: Rendering de colores falsos / Biblioteca Primaria 
 
− Aula 2º Primaria: situado en Planta Primera en la fachada Sureste del edificio antiguo, uno de los 
cerramientos es exterior y la abertura lleva unas persianas enrollables.  
 VEEI [W/m2/100lux] Em [lux] UGR 
Existente 2,59 140 19 
Normativa ≤ 4 300 ≤ 19 
4 fluorescentes de 36W adosados al techo, colocados individualmente formando 2 filas de 2. 
 
 
Fig.2.11: Rendering de colores falsos / Aula 2º Primaria 
 
− Aula 3º Primaria: situado en Planta Primera en la fachada Noroeste del edificio antiguo, uno de los 
cerramientos es exterior y la abertura lleva unas persianas enrollables.  
 VEEI [W/m2/100lux] Em [lux] UGR 
Existente 2,59 140 19 
Normativa ≤ 4 300 ≤ 19 
4 fluorescentes de 36W adosados al techo, colocados individualmente formando 2 filas de 2. 
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− Aula Informática E.S.O.: situado en Planta Baja en la fachada Sureste del edificio antiguo, uno de 
los cerramientos es exterior y la abertura lleva dos protecciones solares: unas persianas enrollables 
y una exterior con lamas orientables.  
 
 VEEI [W/m2/100lux] Em [lux] UGR 
Existente 2,63 189 21 
Normativa ≤ 4 500 ≤ 19 




Fig.2.13: Rendering de colores falsos / Aula Informática ESO 
 
En resumen, los resultados de la evaluación de la demanda lumínica de l’Escola l’Oreig obtenidos 
mediante el programa DIALUX en las diferentes estancias analizadas son los siguientes: 
  
Estancia 
VEEI [W/m2/100lux] Em [lux] UGR 
DIALUX CTE DIALUX UNE DIALUX UNE 
Aula P-4 3,44 ≤ 4 237 300 < 10 ≤ 19 
Gimnasio 2,88 ≤ 5 200 300 24 ≤ 22 
2º E.S.O. 2,84 ≤ 4 205 300 16 ≤ 19 
4º E.S.O. 2,85 ≤ 4 204 300 17 ≤ 19 
Biblioteca 2,74 ≤ 4 132 500 18 ≤ 19 
2º Primaria 2,59 ≤ 4 140 300 19 ≤ 19 
3º Primaria 2,59 ≤ 4 140 300 19 ≤ 19 
Informática  2,63 ≤ 4 189 500 21 ≤ 19 
Tabla 2.5: Comparación de los valores obtenidos por DIALux y los exigidos por el CTE y UNE 
 
Comprobamos que ninguna de las estancias analizadas cumplen con la iluminancia media requerida por 
la normal UNE. Hay una deficiencia de iluminación sobretodo en la biblioteca y el aula de informática, 
ambas no llegan ni a la mitad del valor exigido. Las aulas situadas en el edificio más reciente tienen 
mejores prestaciones lumínicas que las situadas en el edificio más antiguo, esto se debe a la disposición 
y cantidad de las luminarias.  
 
Hay que tener en cuenta que el programa no contempla la iluminación natural, por eso, los valores reales 





2.1.3. ANÁLISIS DE LA ACÚSTICA 
 
Procederemos en realizar el cálculo del tiempo de reverberación en dos aulas docentes y el comedor del 
centro para tener una apreciación de las condiciones de acústica que existen en éstas. 
Se conoce como tiempo de reverberación el tiempo que transcurre, medido en segundos, desde que la 
fuente emisora deja de emitir sonido hasta que la presión sonora cae en 60dB respecto a su valor inicial. 
Para conseguir el tiempo de reverberación analizaremos: 
1. Geometría: mediante los planos realizados se pueden obtener las dimensiones de las estancias 
para calcular el volumen de la sala. 
2. Relación entre los materiales y sus coeficientes de absorción: Una vez conocemos las 
dimensiones y el volumen de la sala, lo que vamos a hacer es describir los distintos materiales 
de cada una de las superficies para obtener la información de sus respectivos coeficientes de 
absorción. 
3. Exigencias del código técnico: Para este tipo de salas, las exigencias del Documento Básico de 
Protección frente al Ruido (DB HR) [3] del Código Técnico en referencia al tiempo de reverberación 
son las siguientes: 
 
Tipo de local Tr (s) 
Aulas y salas de conferencia vacías (sin ocupación y sin 
mobiliario), cuyo volumen sea menor que 350 m3 ≤ 0,70 
Aulas y salas de conferencias vacías, pero incluyendo el total de 
las butacas, cuyo volumen sea menor que 350 m3 ≤ 0,50 
Restaurantes y comedores vacíos ≤ 0,90 
Tabla 2.6: Tiempo de reverberación (s) según DB-HR 
 
4. Cálculos: A continuación se detallan los cálculos para obtener el tiempo de reverberación 





Coeficiente de absorción α a la frecuencia 
125Hz 250Hz 500Hz 1.000Hz 2.000Hz 4.000Hz 
Hormigón pintado 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.04 
Ladrillo visto pintado 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 
Mármol y azulejo 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 
Madera en paneles 0.28 0.22 0.17 0.09 0.10 0.11 
Ventana de vidrio simple 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 0.04 
Puerta de madera 0.15 0.10 0.06 0.08 0.10 0.05 
Tabla 2.7: Coeficiente de absorción según la frecuencia 
 
Posteriormente se realizarán los cálculos para cada frecuencia con cada superficie del aula y su 
absorción acústica. Obtenidos los resultados, se podrá verificar si cumplen con lo exigido en el CTE. 
 
Siendo: 
Tr Tiempo de reverberación (s) 
V Volumen de la sala (m3) 
S Superficie de absorción (m2) 
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Aula 1: 3º Primaria 
 
1. Geometría: La sala principalmente es utilizada para impartir clases. Con forma rectangular como 
se muestra en la siguiente imagen, su volumen es de 106,53 m3. 
2. Relación entre los materiales y sus coeficientes de absorción: Las paredes interiores son de 
ladrillo doble hueco con acabado en toda su superficie de yeso y posteriormente pintado. En la 
mitad inferior están revestidas de madera. El muro de fachada es de ladrillo macizo con un 
acabado interior pintado, el suelo tiene un acabado de gres y el techo está enyesado y pintado. 
El aula dispone de dos ventanas correderas y de una puerta de madera con ventanilla. 
3. Exigencias del código técnico: Para esta sala escogemos la primera opción: sala de conferencia 
vacía cuyo volumen es inferior a 350m3. Por lo tanto el tiempo de reverberación debe ser menor 
o igual a 0,7 segundos. 
4. Cálculos: 
V = 106,53 m3; ST = 148,91 m2 
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1. Geometría: La sala principalmente es utilizada para impartir clases. Con forma rectangular como 
se muestra en la siguiente imagen, su volumen es de 518,26 m3. 
2. Relación entre los materiales y sus coeficientes de absorción: Las paredes interiores son de 
ladrillo doble hueco y posteriormente pintado. El muro de fachada es de ladrillo macizo con un 
acabado interior pintado, el suelo tiene un acabado de gres y el techo enyesado y pintado. El aula 
dispone de seis ventanas correderas y de dos puertas de madera de doble hoja. 
3. Exigencias del código técnico: En el caso de esta sala aplicamos la tercera opción: restaurantes 
y comedores vacíos, el tiempo de reverberación debe de ser menor o igual a 0,9 segundos. 
4. Cálculos: 
V = 518,26 m3; ST = 551,85 m2 
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Después de realizar las mediciones y calcular los tiempos de reverberación podemos comparar los 
resultados obtenidos con los que se establecen en el DB HR del Código Técnico. 
 
Frecuencias Estancia Aula 3º Primaria Comedor 
125 Hz 1,23 5,62 
250 Hz 1,57 6,93 
500 Hz 1,87 6,28 
1.000 Hz 2,88 6,95 
2.000 Hz 2,71 6,48 
4.000 Hz 2,40 5,34 
CTE DB HR ≤ 0,70 ≤ 0,90 
Tabla 2.8: Resultado de los tiempos de reverberación (s) y comparación con CTE DB-HR 
 
Como podemos comprobar ninguno de los resultados obtenidos cumplen con lo exigido por el CTE, los 
tiempos de reverberación en el aula de 3º de Primaria son superiores a 0,70 y los del comedor son muy 
superiores al 0,90 exigido. Con lo que podemos concluir que ninguna de las estancias analizadas está 
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2.2. ANÁLISIS DE LOS SISTEMAS 
 
En este apartado se valorará la eficiencia de los diferentes sistemas y equipos diseñados para garantizar 
las condiciones de confort del centro. Éstas fueron originalmente ideadas para poder responder a la 
demanda energética del edificio y complementar el abastecimiento de la edificación mediante su 
arquitectura, construcción, orientación, etc. 
 
La primera fuente de información a consultar son los consumos finales que proporcionan las compañías 
suministradoras en las facturas. A pesar de ser una información muy importante, es a la vez escasa y 
poco específica. Para obtener más datos sobre el consumo de la escuela, se ha utilizado el CE3X. 
El programa CE3X realiza una valoración de la eficiencia energética de los sistemas de climatización e 
iluminación, como resultado final, realiza un cómputo global entre la demanda del edificio y de su 
consumo. Este consumo se basa en la fuente de energía del sistema y en cuál es su consumo final. 
Finalmente, también cuantifica el impacto del consumo energético según las emisiones de CO2.  
Teniendo en cuenta los valores obtenidos en los diferentes índices de eficiencia energética se extrae un 
índice general de eficiencia energética. Este se expresa en letras y toma valores de la A hasta la G, 
empezando por los edificios más eficientes y bajando hasta los que lo son menos. 
 
Es importante aclarar también, que el objetivo de nuestro estudio no es obtener una buena calificación 
energética. Sino para obtener los datos que el programa genera, durante el proceso de cálculo de 
eficiencia de nuestras instalaciones. Podremos comparar estos valores con los datos reales del consumo 
de la escuela y podremos analizar en qué grado es eficiente nuestro edificio, en función de cual sea el 
desvío de nuestro consumo. 
 
 
2.2.1. OBTENCIÓN DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DEL EDIFICIO 
 
Una vez introducidos las características de la envolvente y los datos edificio en el programa CE3X, éste 
calcula cual es la demanda energética del edificio, en nuestro caso solo de calefacción ya que no 
disponemos de instalación de refrigeración. (Ver Anexo 4.7.) 
 
Se ha escogido esta herramienta para calificar el edificio por ser un programa de reciente incorporación, 
adecuado al contexto normativo con la entrada en vigor del nuevo Real decreto 235/2013[4], que obliga a 
la calificación energética de edificios existentes en cualquier contrato de compraventa o alquiler.  
 
Después de la recopilación de los datos, se procede a su introducción en el programa para la calificación 
energética del edificio. El programa se centra en la comparación del edificio objeto y una base de datos 
que ha sido elaborada para cada una de las ciudades representativas de las zonas climáticas. 
El esquema de trabajo para la introducción de datos es el siguiente: 
1. Definir datos administrativos del Edificio 
2. Definir datos generales del Edificio 
3. Definir envolvente térmica del Edificio 
4. Definir instalaciones del Edificio 
 
Después de la introducción de los datos se obtienen los resultados de la calificación energética:  
A la izquierda de la Fig. 2.16  tenemos las emisiones globales del edificio y a la derecha se muestran los 
valores de emisiones para calefacción, agua caliente sanitaria, refrigeración e iluminación. 
La calificación global es de D, por unas emisiones de 40,40 kgCO2/m2·año. 
 
  
Fig. 2.16: Calificación energética e indicadores de emisiones (CE3X) 
 
Aunque no exista sistema de refrigeración, la calificación energética del programa valora la demanda y 
las emisiones de CO2 de esta instalación, ya que todos los métodos de calificación tienen la obligación 
de suponer que el usuario utilizará algún sistema (poco eficiente) para cubrir la demanda energética no 
cubierta por los sistemas definidos por el técnico certificador y así evitar la evidente falta de confort.  
 
 Clasificación kWh/m2·año 
Demanda calefacción G 75,04 
Demanda refrigeración B 6,91 
 
 Clasificación kCO2/m2·año 
Emisiones CO2 calefacción G 28,28 
Emisiones CO2 refrigeración B 2,64 
Emisiones CO2 ACS E 0,51 
Emisiones CO2 iluminación B 9,0 
Emisiones CO2 TOTALES D 40,40 
Tabla 2.9: Demandas y emisiones (CE3X) 
 
Demanda de calefacción y refrigeración: 
Se observa en la Tabla 2.9 que la demanda de calefacción de 75,04 kWh/m2·año (Calificación G) 
representa un valor bastante más significante que la demanda de refrigeración de 6,91 kWh/m2·año (B).  
El valor de demanda de calefacción es más elevado debido a: 
− Huecos de fachada: La falta de estanqueidad en la carpintería de las ventanas, carpintería sin 
rotura de puente térmico, vidrios simples lo que genera pérdidas de calor. 
− Fachada: Pérdidas térmicas por ausencia de aislamiento. 
− Climatología: Bajas temperaturas en invierno por su situación montañosa.  
 
Emisiones de calefacción y refrigeración: 
En cuanto a las emisiones también son más elevadas en calefacción que en refrigeración obteniendo 
valores de 28,28 kgCO2/m2·año (G) y 2,64 kgCO2/m2·año (B) respectivamente. Como la demanda de 
calefacción es mayor que la de refrigeración, es lógico suponer que también lo sean sus valores de 
emisiones. Las emisiones están directamente relacionadas con el consumo, a mayor consumo más 
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Emisiones de ACS 
Los resultados de emisiones en ACS son de 0,51 kgCO2/m2 año (E). 
Al tratarse de un edificio terciario de uso docente, el consumo de ACS representa una proporción menor 
comparada al consumo de agua total que se realiza en el centro.  
Los valores obtenidos reflejan menor importancia de la instalación de ACS frente a las otras instalaciones 
y nos orientan a la hora de determinar sobre qué elementos del edificio deberemos actuar para su mejora 
energética. 
 
Emisiones de iluminación 
El programa calcula unas emisiones en iluminación de 9,0 kgCO2/m2 año (B). 
Gran parte del edificio cuenta con unas luminarias poco eficientes, como son los tubos fluorescentes de 
balastro convencional, de mayor consumo respecto a las nuevas tecnologías disponibles en el mercado.  
 
 
2.3. ANÁLISIS DEL FUNCIONAMIENTO 
 
En este apartado, el objetivo es determinar cuál es el impacto del uso y ocupación que se realiza en los 
sistemas del centro sobre la demanda y el consumo final de energía. Para así, poder determinar en qué 
aspectos de la gestión se podrá actuar para que sea más eficiente.  
 
2.3.1. ANÁLISIS DE LA OCUPACIÓN 
 
L’Escola l’Oreig es un centro donde se imparten los cursos de Educación Infantil, Primaria y Secundaria 
Obligatoria, en dichos cursos la asistencia es primordial con lo cual la ocupación del centro es constante 
a lo largo del año, marcado por el calendario escolar con inicio a mediados de septiembre y final en junio, 
con las correspondientes vacaciones. 
 
La ocupación viene dada por el número de alumnos y docentes que asisten a diario en la escuela y por 
sus horarios: 
− Educación Infantil: de lunes a viernes, de 09:30 a 13:00h y de 14:30 a 17:00h, con 80 alumnos. 
− Educación Primaria: de lunes a viernes, de 09:30 a 13:00h y de 14:30 a 17:00h, con 178 alumnos. 
− Educación Secundaria Obligatoria: de lunes a viernes, 09:30 a 14:00h y de 15:00 a 17:00h, con 
108 alumnos. 
 
La concentración de personas en los diferentes espacios del centro a lo largo de la semana provoca una 
diferente ocupación global en cada espacio. Sobre esta ocupación: 
− Los espacios destinados a las aulas donde se imparten las asignaturas troncales y comunes, son 
los espacios con una ocupación más alta y mantenida a lo largo de la semana. 
− Las zonas destinadas al profesorado como las salas de profesores, departamento de psicología, 
sala de tutoría, etc., éstas tienen una ocupación más baja e irregular, ya que algunas solo están 
ocupadas una vez a la semana u otras que lo son diariamente pero los ocupantes no permanecen 
allí durante mucho tiempo.  
− El espacio destinado al comedor tiene una intensidad de uso más alta y concentrada. Esto es 
debido a que tiene una franja de ocupación localizada en la hora de la comida (aproximadamente 
entre las 13:00 y las 14:30h), donde alcanza su máxima ocupación. 
− Las aulas destinadas a materias específicas, como la de idiomas y la de informática, y también 
los vestuarios, que tienen una ocupación puntual pero intensa a las horas en la que se imparten 
las clases. 
− Los laboratorios, el aula de tecnología, el gimnasio, la biblioteca y la sala de actos tienen un uso 
muy específico ya que cuentan con los equipamientos destinados a realizar actividades 
concretas, además de tener una intensidad de uso inferior al resto de los espacios ya que se 
utilizan en pocas ocasiones a lo largo del curso. 
 
A partir de las visitas realizadas y el inventario por espacios podemos tener la capacidad de ocupación 
existente en cada estancia. Para entenderlo mejor, tener una idea del aprovechamiento del espacio y 
poder realizar una comparación, hemos realizado los cálculos para extraer indicadores de ocupación. 
Como por ejemplo: usuarios/superficie, superficie/usuarios, usuarios/volumen y volumen/usuarios. 
 
 
Fig. 2.17: Fragmento Análisis de la Ocupación (Ver Anexo 4.3.) 
 
Siguiendo los resultados dados podemos sacar las siguientes conclusiones: 
− La ocupación más alta se registra en los vestuarios de la Planta Sótano-1 con un valor de 1,07 
m2/pers, entendemos que es debido a que se dedica menos espacio por cada usuario. No es un 
dato que nos alarme, ya que en general, los vestuarios tienen un uso breve y poco frecuente. 
Además en comparación con las aulas, no se necesita tanto espacio dedicado a cada usuario. 
− La ocupación más baja se registra en la Planta Baja en el despacho de Dirección con un valor de 
38,96 m2/pers. Debido a la gran superficie de éste y que esté ocupado por una sola persona.  
 
El promedio de la ocupación para cada uso del centro se recopila en el siguiente cuadro: 
 
Uso 1 (aulas clases) 0,94 m2/pers 
Uso 2 (aulas polivalentes) 2,36 m2/pers 
Uso 3 (administración) 9,53 m2/pers 
Uso 4 (zonas comunes) 14,83 m2/pers 
Uso 5 (aseos y vestuarios) 2,01 m2/pers 
Tabla 2.10: Promedio de la ocupación en los diferentes usos 
 
Encontramos el valor más bajo (0,94 m2/pers) en el uso 1 dedicado a las aulas ya que éstas son ocupadas 
permanentemente por un número fijo de personas, que corresponde a los alumnos de cada clase 
(aproximadamente 30 alumnos por clase). El uso 4 tiene el valor más alto (14,83 m2/pers), corresponde 
a las zonas comunes, aunque en el cómputo solo se han tenido en cuenta las estancias que pueden ser 
ocupadas durante un periodo de tiempo como: comedor, cocina y almacenes; quedando excluidas las 
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2.3.2. ANÁLISIS DE LA GESTIÓN Y MANTENIMIENTO 
 
Empezaremos por analizar la gestión que desarrolla el centro por el correcto desarrollo de sus actividades 
cuestionando cuales son las directrices a seguir y quienes son los encargados en cumplirlas.  
 
En nuestras visitas al centro hemos contado con la ayuda del personal y sobretodo, del encargado de 
mantenimiento, que es la persona que nos ha facilitado el acceso a las salas de calderas y almacenes. 
Solo esta persona se encarga del mantenimiento y gestión de las instalaciones. Por una parte es 
beneficioso porque conlleva que la misma persona realiza las operaciones de reparación de las 
instalaciones y no se cometan tantos errores a veces por falta de comunicación entre operarios. Pero 
sobretodo significa una falta de tiempo para poder realizar de forma más eficiente todas las operaciones. 
También es el encargado de solucionar cualquier tipo de problema en las aulas (fallos en las pizarras, 
cambio de luminarias, etc.).  
 
Los períodos de utilización del sistema de calefacción no están determinados por ninguna variable 
climática, ni regidas por calendario, sino que se apaga y se enciende según la sensación de temperatura 
interior de los usuarios. 
 
Referente a la gestión dentro de las aulas interiores, es el mismo profesorado que se encarga de subir o 
bajar persianas según las necesidades del momento y abrir o cerrar las válvulas de los radiadores cuando 
convenga. Del mantenimiento de los equipos como el ordenador, el proyector y la pizarra digital se 
encarga el operario de mantenimiento. Ocurre habitualmente que cuando realizan actividades fuera de 
las aulas dejan las ventanas de éstas abiertas para que ventilen mientras están ausentes aunque esté la 
calefacción encendida. 
 
De igual manera que se desaprovecha a veces en la calefacción de una parte de la energía consumida, 
ocurre lo mismo con el consumo eléctrico destinado a la iluminación. En algunas aulas se desaprovecha 
de la iluminación natural dejando las persianas bajadas aunque no haya luz directa que pueda ser 
molesta para el desarrollo de las tareas en clase. 
 
En general, la mayoría de los profesores y personal están concienciados y si ven que hay luces 
innecesarias encendidas las apagan o cierran puertas y ventanas que dan al exterior para evitar que se 
pierda energía. Pero cabe decir que la gestión es mejorable, ya que se malgasta mucha energía 
producida y no se aprovecha tanto los recursos naturales. 
 
 
2.3.3. ANÁLISIS DEL CONFORT 
 
Los parámetros de confort son las condiciones de tipo ambiental, arquitectónico, personal y sociocultural, 
que pueden afectar la sensación de confort de un individuo. En este caso trataremos las ambientales: 
temperatura del aire y humedad relativa. 
 
En el caso de la temperatura del aire, se ha medido mediante termohigrómetros instalados en dos aulas 
diferentes, de las cuales una está ubicada en la fachada Noroeste y la otra en la fachada Sureste, 
obteniendo los valores siguientes en la primera semana del mes de Marzo: 
 
Testo nº2 Noroeste (5º Primaria) Mínimo Máximo Promedio 
Humedad relativa (%) 34,90 77,10 59,03 
Temperatura (ºC) 14,50 20,10 16,72 
Testo nº7 Sureste (1º Primaria)  
Humedad relativa (%) 45,70 85,70 65,25 
Temperatura (ºC) 13,80 19,60 15,72 
Tabla 2.11: Valores obtenidos de los termohigrómetros 
 
Si lo comparamos con la temperatura y humedad relativa exteriores en este mismo período, según el 
Registro de climatología [5] recopilado en la tabla 2.12, observamos que las temperaturas registradas en 
los termohigrómetros son más bajas que las exteriores. Cabe decir, que no tenemos valores reales de 
las temperaturas exteriores, la ciudad del registro de climatología que hemos tomado como referencia es 
Sant Vicenç dels Horts, población cercana a Pallejà, ya que ésta última no figura en el registro. A l’Escola 
l’Oreig no existe las mismas condiciones ambientales que en Sant Vicenç dels Horts, la situación del 
centro está a más altitud y tiene menos contaminación ambiental, hechos que hacen diferenciar las 
temperaturas exteriores. Por lo tanto, el hecho que la temperatura interior sea inferior a la exterior se 
puede explicar por no tener los valores climatológicos reales del exterior, éstos deben ser inferiores a los 
registrados en Sant Vicenç dels Horts.    
 
 
Gráfica 2.1: Registro temperatura en Sant Vicenç dels Horts desde 04/03/14 al 10/03/14 
 
 










17,71 ºC 5,61 ºC 86,14 % 41,71 % 
Tabla 2.12: Temperatura y humedad relativa media en el exterior (Fuente: Agencia Estatal de Meteorología) 
 
Visualizando las gráficas de los registros obtenidos de los termohigrómetros (Anexo 4.4.) comprobamos 
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empiezan las clases hasta las 13:30h que los alumnos abandonan las aulas para comer. A partir de ese 
momento hasta las 15:00h, que los alumnos y profesorado vuelven, los datos descienden, y después 
vuelven a ascender hasta las 17:00h, que baja notablemente debido a la abertura de las ventanas para 
ventilar las clases. Todo esto es debido al calor corporal de los alumnos y el encendido del equipamiento 
educativo que incrementan tanto la humedad relativa como la temperatura. 
 
La diferencia entre los dos testos es leve, la temperatura promedio entre los dos varía de solo 1ºC, hecho 
que puede explicarse por la distinta orientación de las dos aulas, una teniendo una orientación sureste y 
la otra noroeste. 
 
 
2.4. ANÁLISIS DEL CONSUMO 
 
En este apartado analizaremos los consumos de energía como la electricidad y el gasoil necesarios para 
abastecer la demanda del centro Escola l’Oreig.  
Comparando las facturas suministradas podemos ver el potencial de mejora y ahorro energético. 
 
2.4.1. CONSUMO ELÉCTRICO 
 
Analizando la gráfica 2.3 y la tabla 2.13 podemos extraer que el centro tiene aproximadamente un 
consumo eléctrico de 74.246,3 kWh/año. Lo que equivale a 203,4 kWh/día y 6.187,2 kWh/mes de 
promedio en el consumo. En el curso escolar 2010-11, el consumo anual fue de 76.100 kWh, y en el de 
2011-12, fue de 74.200 kWh. En el gráfico que se muestra a continuación podemos observar los 
consumos que se han producido a lo largo del curso escolar 2012-13.  
 
Gráfica 2.3: Registro consumo de electricidad extraído de las facturas 
 












Junio-12 30 4.820 160,67 Enero-13 62 13.722 221,32 
Julio-12 31 2.951 95,19 Febrero-13 31 7.501 241,97 
Agosto-12 30 2.034 67,80 Marzo-13 29 6.752 232,83 
Septiembre-12 31 4.502 145,23 Abril-13 31 7.319 236,10 
Octubre-12 30 7.001 233,67 Mayo-13 30 7.033 234,43 
Noviembre-12 31 7.789 251,26 Junio-13 31 5.835 188,23 
    TOTAL 397 77.259 194,61 
Tabla 2.13: Consumos de energía eléctrica desde Junio-12 a Junio-13 
En el curso escolar 2010-11, el consumo eléctrico ha aumentado considerablemente, debido a la nueva 
incorporación de herramientas informáticas para la enseñanza, como las pizarras digitales interactivas, 
las tablets y cañones de proyección de imágenes, en vez de la clásica pizarra.  También vemos que en 
los meses de las vacaciones de verano (Julio y Agosto) el consumo se reduce mucho, debido a la no 
impartición de clases en el centro. En los meses de Junio y Septiembre también se aprecia una reducción, 
pero en este caso solo es debido a que las clases no duran todo el mes, por lo tanto, en una parte del 
mes, no hay alumnado en el centro. 
 
Vemos que el consumo es estable durante todo el curso escolar, aunque en Septiembre y Junio el 
consumo disminuye notablemente debido al parón de las actividades por vacaciones. En el gráfico 
despunta el mes de enero ya que en la facturación del mes se incluía también el mes de Diciembre, 
comparando estos dos meses con otros se observa que el consumo es menor que el promedio calculado 
para los meses de invierno. 
En general, el consumo eléctrico es constante y las variaciones que se perciben son debidas a periodos 
vacacionales en los que el centro se encuentra desocupado e inactivo. 
 
2.4.2. CONSUMO DE GAS PROPANO 
 
Analizando la gráfica 2.4 y la tabla 2.14 podemos concluir que el centro tiene aproximadamente un 
consumo de gas propano de 8.914,3 kg/año. En el curso escolar 2010-11, el consumo anual fue de 8.952 
kg, y en el de 2011-12, de 9.100 kg. En la gráfica que se muestra a continuación podemos observar los 
consumos que se han producido a lo largo del curso 2012-13.  
 
Gráfica 2.4: Registro consumo de gas propano extraído de las facturas 
 





16.12.2012 - 1.931 - 
20.01.2013 35 2.152 63,29 
14.02.2013 25 1.275 53,13 
17.02.2013 3 1.306 653 
19.04.2013 62 2.027 33,23 
TOTAL 125 8.691 71,83 
Tabla 2.14: Consumos de energía eléctrica desde Diciembre-12 a Abril-13 
 
El consumo de gas propano se centra en los meses de invierno (desde mediados de noviembre hasta 
mediados de marzo), el resto del año el consumo es estable ya que está dedicado al consumo en cocina 
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3. DIAGNOSIS DEL EDIFICIO 
 
Después de haber evaluado las características y condiciones actuales de consumo energético de l’Escola 
l’Oreig, y posteriormente haber aplicado el programa CE3X para complementar las conclusiones 
extraídas con la evaluación, procedemos a marcar y proponer una serie de acciones que pueden ayudar 
a mejorar la eficacia de funcionamiento energético del centro escolar.  
 
Para ello ha sido imprescindible conocer al detalle tanto las condiciones constructivas del edificio, como 
el uso que se hace del mismo, y las rutinas de los ocupantes. 
 
 
3.1. LÍNEAS DE ACTUACIÓN 
 
Como consecuencia de la diagnosis, y después de haber analizado las deficiencias energéticas que sufre 
l’Escola l’Oreig, se proponen distintas líneas de actuación. 
 
Dichas actuaciones las agrupamos en función del coste económico que suponen para la dirección del 
centro escolar. De forma que algunas de estas actuaciones son de “fácil” ejecución (a corto plazo de 
tiempo) y sin coste alguno, mientras que otras para su aplicación se requerirán un periodo más largo 
debido al coste que conllevan y los trabajos que implican las mismas. 
Las actuaciones propuestas pueden ejecutarse de forma parcial o total, teniendo en cuenta que como 
más completa sea su aplicación mayor será el grado de ahorro en el consumo energético. 
 
Las líneas de actuación propuestas son: 
− Líneas de actuación a coste cero: engloban todas las acciones que pueden realizarse sin coste 
económico (0€), simplemente cambiando rutinas de trabajo. Su aplicación podrá ser inmediata. 
− Líneas de actuación a coste bajo: engloban aquellas acciones que pueden realizarse con un leve 
coste económico (de 1 a 2.500€), sin que suponga un gran desembolso. Su aplicación podrá ser 
a corto plazo. 
− Líneas de actuación a coste medio: engloban aquellas acciones que pueden realizarse con un 
coste económico moderado (de 2.501€ a 5.000€), pero requiriendo ya una partida de presupuesto 
asignada. 
− Líneas de actuación a coste alto: engloban aquellas acciones que pueden realizarse con un coste 
económico importante (más de 5.000€), pero requiriendo no solo de una partida de presupuesto 
asignada, sino también una planificación de ejecución en tiempo y espacio determinado. Su 
ahorro energético será plausible de forma importante a medio/largo plazo. 
 
3.1.1. LÍNEAS DE ACTUACIÓN A COSTE CERO 
 
En este apartado procedemos a definir aquellas actuaciones de mejora que simplemente se tratan de 
rutinas y hábitos de los usuarios del centro, que si se consigue su aplicación de forma metódica pueden 
repercutir positivamente en el ahorro energético. 
 
Todas estas actuaciones las deben llevar a cabo todos los usuarios sin excepción, debido a que las 
acciones de todos ellos influyen. Al tratarse de un centro educativo, serán los docentes los principales 
responsables de difundir el mensaje y predicar con el ejemplo. 
3.1.1.1. Actuaciones sobre elementos calefactores 
 
Se detallarán aquellas acciones que recaen de forma directa en el sistema de calefacción del edificio, ya 
sea de forma directa sobre un elemento en concreto como el funcionamiento general de todo el sistema 
de calefacción. Sin olvidar la posibilidad de distribución inadecuada de mobiliario en el centro. 
 
Cambio de distribución  
 
Cuando hablamos de cambio de distribución, nos referimos a la distribución de la ocupación de las aulas 
en los horarios extraescolares. Hemos podido observar que las actividades extraescolares se encuentran 
repartidas sin criterio por todo el centro escolar, concretamente en aulas polivalentes en lugar de las 
aulas habituales usadas durante las clases. Esta situación es así debido al criterio de variar el ambiente 
y los medios con los que los alumnos realizan las actividades. 
 
Detalle que nos lleva a que podamos decir que con un criterio aún más razonable de reubicación de 
dichas actividades, agrupándolas en una misma zona del edificio, podríamos llevar a cabo una mejor 
regulación de los horarios de apertura y cierre de la calefacción, tanto de radiadores como de calderas. 
Actualmente dichas actividades extraescolares ocupan las tres zonas de calefacción del centro escolar. 
Así que una primera medida evidente podría ser la de intentar reducir las zonas de calefacción ocupadas, 
agrupando todas las actividades en una única zona de calefacción o como máximo en dos. 
Con esta sencilla medida, podremos cerrar antes una de las calderas y zona de calefacción, reduciendo  
así el consumo energético de manera significativa. (Ver Anexo 4.5.2.) 
 
Horario de calefacción  
 
Esta actuación solo se podrá llevar a cabo si se realiza la actuación anteriormente detallada, ya que si 
se deja como está actualmente, las tres calderas permanecerán en funcionamiento toda la jornada.  
El horario escolar es de 09:30h a 14:00h y de 14:30h a 17:00h, sabiendo que hay actividades 
extraescolares de 08:00h a 09:20h y de 17:00h a 18:30h, mientras que el horario de calefacción es de 
08:00h  a 17:00h. Como se ha explicado anteriormente, el centro dispone de tres calderas dando servicio 
a distintas zonas. Analizándolo, se puede observar que el horario de encendido de la calefacción no 
coincide exactamente con el horario académico. Por lo tanto vamos a diferenciar varios puntos: 
 
1. Es lógico que la calefacción se encienda antes de empezar las clases, para así tener el centro en 
buenas condiciones térmicas al inicio de las mismas. Nuestra recomendación es que las 
diferentes calderas se enciendan en unos horarios determinados y teniendo en cuenta las 
actividades extraescolares detalladas en el apartado anterior. Siendo: 
 
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes 
Caldera 1 9:00h 9:00h 9:00h 9:00h 9:00h 
Caldera 2 7:30h 7:30h 7:30h 7:30h 7:30h 
Caldera 3 8:00h 9:00h 9:00h 9:00h 8:00h 
Tabla 3.1: Propuesta de horario de encendido de calderas 
 
Solo se podrá llevar a cabo, siempre y cuando se reorganicen, los espacios donde se imparten 
las actividades extraescolares. Proceso de reubicación detallado en la anterior actuación, donde 
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2. No es necesario apagar la calefacción más allá del horario académico, llegando incluso a poder 
apagarlo un poco antes de la finalización de las clases. Teniendo en cuenta, la reorganización de 
espacios, nuestra recomendación de apagado de las calderas es la siguiente: 
 
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes 
Caldera 1 16:30h 16:30h 16:30h 16:30h 16:30h 
Caldera 2 18:00h 18:00h 18:00h 18:00h 18:00h 
Caldera 3 16:30h 17:30h 16:30h 16:30h 16:30h 
Tabla 3.2: Propuesta de horario de apagado de calderas 
 
Por último, se ha observado un problema común en el centro, durante el invierno es fácil que las 
sensaciones térmicas en las aulas sean muy diversas en función de su situación y nivel de ocupación. 
Esto provoca que en ciertas ocasiones haya una temperatura excesiva en determinadas horas del día.  
Visto esto, podemos afirmar que la solución recae en una actuación individual y localizada en función de 
cada zona, debiéndose apagar manualmente los radiadores de las zonas problemáticas a partir de ciertas 
horas del día. Esta actuación deberá ser llevada a cabo por parte del propio alumnado, siendo el profesor 
quien decida el momento adecuado y quien debe hacerlo.  
 
Ubicación del mobiliario  
 
Respecto a los elementos de calefacción, es decir, los radiadores, nos encontramos delante de un error 
de ubicación de mobiliario en las aulas. Algunos muebles están ubicados delante del mismo radiador, de 
forma que se dificulta la propagación del calor emitido. En este caso se debe llevar a cabo un estudio de 
todas las aulas y zonas comunes para poder reubicar el mobiliario en zonas donde no entorpezca el 
rendimiento de los elementos y así ser menos inoportunas energéticamente hablando. 
 
A parte de ser un error de concepción también debemos tener en cuenta la concienciación de los 
usuarios. Se les debe recomendar lo siguiente: 
− Nunca dejar material encima del radiador 
− No obstruir la propagación del calor que emite el radiador 
− Nunca colgar cosas del radiador ya que aparte de obstruir la propagación se puede sobrecalentar 
 
        
Fig. 3.1: Plano y fotografía de la situación actual 
 
Cierre y apertura manual de radiadores  
 
De la misma manera nos encontramos con la problemática de la regulación individual de temperatura de 
cada radiador. Esta regulación al ser manual, dificulta poder tener un confort uniforme en todo el centro. 
La regulación individual, aunque sea muy difícil cuantificar numéricamente el ahorro que supone esta 
intervención, implica un menor consumo y coste de agua caliente por parte de la calefacción y de manera 
directa en el coste económico para calentarla. 
 
Se recomienda seguir las siguientes pautas de conducta para mejorar la regulación individual: 
− Como sabemos que en las aulas donde se imparten clases durante el día, no se realizan 
actividades extraescolares, recomendamos que se designe a un alumno de cada curso como 
responsable del cierre de forma manual del radiador al finalizar la última o penúltima clase del 
día, de esta forma evitamos calentar espacios donde no hay ocupación.  
− Por la mañana, para el encendido de todos los radiadores, recomendamos que aproximadamente 
a las 09:00h, dos alumnos de primaria, bajo la supervisión de un adulto, que están en servicio de 
la extraescolar “Buenos días”, sean los encargados de abrir manualmente los radiadores aula por 
aula. Así, se ayudará a la concienciación del alumnado de una manera pedagógica. 
− Recomendamos que en las aulas polivalentes se cuelgue un cartel, donde se lea el horario de 
entrada y cierre del aula (horarios de ocupación de las mismas), indicando de esta forma a sus 
usuarios los horarios de apertura y cierre de la calefacción.  
En caso de no querer dar la responsabilidad al alumnado por la mañana, la abertura de los 
radiadores puede recaer sobre el personal de mantenimiento el cual a las 09:00h puede dar la 
vuelta al centro e ir abriendo los radiadores que encuentre cerrados. 
 
El apagado de los radiadores, se debe realizar, no solo, cuando no haya alumnado en las aulas, sino 
también cuando la temperatura en el interior sea elevada. La solución más utilizada es la de abrir una 
ventana o puerta, para mejorar la temperatura interior, pero es mejor apagar manualmente el radiador, 
así se evita el funcionamiento innecesario de éstos. 
Otro punto a remarcar es el de recordar que en el momento en que la calefacción está encendida, las 
puertas de las aulas deben permanecer cerradas para evitar la pérdida de temperatura. Cabe añadir que 
durante las visitas realizadas en el centro, las puertas de las aulas estaban siempre cerradas.  
 
3.1.1.2. Actuaciones sobre paredes y ventanas 
 
En este apartado hablaremos de todos aquellos elementos auxiliares que podemos ubicar en paredes y 
ventanas, que puedan ayudar o dificultar la mejora en el consumo energético del centro de trabajo.  
En referencia a los elementos auxiliares de las ventanas, como las cortinas, remarcamos que un buen 
uso de éstas puede ayudar a obtener un ahorro de energía tanto en factores lumínicos como térmicos.  
 
Térmicamente, debemos tener en cuenta: 
− En época estival, recomendamos mantener las ventanas abiertas cuando tengan calor, pero 
manteniendo las cortinas bajadas, de esta manera ventilamos el espacio pero evitamos la entrada 
de la radiación solar y por tanto el aumento de temperatura en el interior del edificio.  
− Siempre y cuando la temperatura exterior y la radiación solar no sea elevada, recomendamos que 
las cortinas permanezcan subidas. 
Lumínicamente, las recomendaciones son: 
− Durante la época invernal, se deberá mantener las cortinas subidas tanto tiempo como sea 
posible, para favorecer la entrada y el uso de iluminación natural en vez de la luz artificial. A pesar 
de ello, hace falta recordar que habrá momentos del día donde las cortinas se deberán bajar para 
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No debemos olvidar que la ubicación del centro escolar, nos facilita la apertura de ventanas, ya que no 
hay ruido exterior. Y cabe decir que estas costumbres ya se practican actualmente en el centro. 
Otro elemento a comentar es que tanto en las ventanas como divisiones interiores, las cuales algunas 
están construidas con pavés, se debe evitar el uso de elementos decorativos pegados en ellos (carteles, 
dibujos, etc.), ya que éstos impiden el paso de la luz natural, y por lo tanto obligan el encendido de las 
luces y por consecuencia el aumento de consumo energético.  
 
         
Fig. 3.2: Ejemplos de obstrucción de luz natural 
 
3.1.1.3. Actuaciones sobre la iluminación 
 
A continuación procederemos a detallar las distintas acciones a emprender en la iluminación y los 
distintos factores que en ella intervienen. Como pueden ser las rutinas y costumbres de uso de los 
ocupantes del centro, tanto en las aulas como en cualquier de las otras zonas de uso menos frecuente. 
 
Iluminación en zonas comunes 
 
En este apartado procederemos a detallar cambios de rutinas básicas en el uso de la iluminación artificial 
en todas aquellas zonas comunes, como pueden ser los pasillos, aseos, zona de entrada, cocina, etc.  
 
El horario de uso del centro escolar es de 08:00h a 18:00h. Observando estos datos, podemos 
recomendar que en época invernal la iluminación artificial de las zonas comunes no se deberá encender 
nunca antes de las 08:00h (hora de entrada de los primeros alumnos y trabajadores, pero no del aforo 
máximo). Indicar igualmente que solo deberíamos encender en una primera fase la iluminación de la 
zona de entrada, sala de profesores y pasillo del edificio principal (donde encontramos las aulas más 
próximas a la zona de entrada). Estas luces deberán permanecer encendidas mientas la iluminación 
natural del exterior no sea suficiente para iluminar correctamente el interior, independientemente de la 
hora. Evidentemente el horario de apagado variará según la época del año, la climatología del día, etc. 
 
Mientras que en horario de tarde, la iluminación artificial deberá volver a ser encendida a partir de aquella 
hora en que la iluminación natural del exterior no sea suficiente para iluminar correctamente en el interior 
(aproximadamente sobre las 17:00h en época invernal). Dado que en la mayoría de casos, tan solo se 
abrirán durante el horario de las actividades extraescolares, se deberán mantener encendidas las luces 
de la zona de entrada y pasillo del edificio principal. 
 
No podemos olvidar que las luces deberán ser de nuevo apagadas nada más terminadas las actividades 
extraescolares y el centro se quede sin aforo. La acción de encender y apagar las luminarias en las zonas 
comunes será responsabilidad del personal de mantenimiento del centro escolar. 
En época estival la iluminación artificial en las zonas comunes será innecesario, excepto en aquellos días 
menos soleados y zonas interiores menos iluminadas de forma natural. 
En las salas de profesores y despachos recordamos la necesidad de apagar la iluminación nada más 
abandonarlas, ya que hemos observado que en algunos casos permanecen encendidas varias horas. 
 
Iluminación en aulas 
 
Respecto a la iluminación en las aulas nos basaremos principalmente en adecuar el uso de la iluminación 
artificial en función de la iluminación natural existente. Más adelante trataremos las luminarias. 
 
En el centro existen diferentes zonas, con distinta orientación, algunas con aberturas exteriores como 
ventanas, etc., y por lo tanto, tienen iluminaciones muy distintas. Habiendo aulas con suficiente luz 
natural, mientras que en otras es necesario la constante iluminación artificial. 
 
La fachada con orientación sureste, la cual dispone de un gran número de ventanas, permite mantener 
las aulas sin prácticamente luz artificial durante casi todo el día. Aconsejamos que en éstas solo se 
encienda la luz cuando sea necesario, ya que actualmente, por rutina, las luminarias son encendidas tan 
solo entrar en ellas y se quedan encendidas durante todo el día.  
 
3.1.1.4. Actuaciones sobre la electricidad 
 
En este apartado trataremos de encontrar diferentes soluciones referentes al consumo eléctrico, 
basándonos en cambios de conductas. Uno de los grandes errores presentes, es el de mantener 
enchufados los aparatos eléctricos y muchas veces mantenerlos apagados en modo “stand-by”.  
 
Por poco que parezca, esta situación provoca un coste de consumo energético diario que si se acumula, 
anualmente representa un gran gasto innecesario. Por lo tanto es imprescindible concienciar a los 
usuarios y trabajadores del centro de la necesidad de apagar siempre totalmente todos aquellos equipos 
eléctricos que no se utilizan. Es una medida muy eficiente y sin coste añadido. 
 
Otros ejemplos de posibles actuaciones para mejorar los niveles de consumo eléctrico son: 
 
− Sala de  ordenadores: Aprovechando que existe un cuadro específico en el aula, y ésta es un 
foco de gasto energético por la gran cantidad de ordenadores instalados, se debería apagar el 
interruptor general para cortar totalmente el suministro de energía. Antes de realizarlo, se debe 
comprobar que todos los equipos están correctamente apagados. Esta actuación puede ser 
realizada por el propio profesorado.  
− Zona cocina: Los electrodomésticos están agrupados en el cuadro general de la cocina, excepto 
los frigoríficos y congeladores que tienen un interruptor especifico, por lo tanto, recomendamos 
que al final de la semana se desconecte el interruptor general para evitar un gasto añadido.  
− Sala de profesores: Disponen de distintos aparatos conectados como cafeteras, impresoras, 
ordenadores, etc. Recomendamos desconectar algunos de ellos, después de cada uso como las 
cafeteras, mientras que otros como las impresoras deberán ser desconectadas al finalizar la 
jornada. Recomendamos esta actuación ya que es innecesario mantenerlos encendidos y así se 
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− Aulas: Los equipos conectados a la electricidad como proyectores, pizarras digitales y 
ordenadores, están agrupados en un interruptor general de la electrónica, se recomienda apagar 
dicho interruptor al finalizar las clases cada día. Esta actuación puede hacerse por el propio 
profesorado. En aquellas aulas donde no haya este interruptor general, será el mismo profesor el 
encargado de desconectar todos los equipos que sea posible. 
 
A pesar de todo, no podemos olvidar que se pueden llevar a cabo estas mismas actuaciones en otras 
zonas del centro escolar, simplemente adaptándolas a las características de cada espacio.  
 
3.1.2. LÍNEAS DE ACTUACIÓN A COSTE BAJO 
 
En este apartado procedemos a definir aquellas actuaciones de mejora que se pueden llevar a cabo sin 
que supongan un gran coste económico añadido y su aplicación puede ser a corto plazo. Se trata de 
pequeñas modificaciones e incorporaciones de accesorios en algunos de los equipos existentes. 
 
En nuestro caso vamos a detallar tres actuaciones sobre la iluminación del centro y su coste económico: 
la instalación de termostatos ambientales y de sensores de movimiento para las zonas comunes y la 
actualización de luminarias. 
 
3.1.2.1. Actualización del sistema de calefacción 
 
Una actuación es la instalación de termostatos ambientales, como mecanismos de regulación y control. 
Proponemos colocar tres termostatos en tres lugares estratégicos, preferentemente en las zonas más 
frías del centro escolar, de manera que nadie pase frio y la calefacción se regule en función de la 
temperatura real del centro. Hablamos de tres termostatos ya que disponemos de tres calderas 
independientes, así que podemos regular tres espacios diferentes. 
 
Con esta actuación pretendemos poder gestionar de forma más coherente el uso de la calefacción. Es 
decir, que la calefacción no esté en uso cuando la temperatura interior no lo requiera y que se vuelva a 
encender automáticamente cuando sea necesario.   
 
U.M. Definición Precio/u € Cantidad Total € 
h Oficial 1ª calefactor 18,45 0,15 2,77 
h Ayudante de calefactor 17,19 0,18 3,09 
ud Taco de nylon de 6 a 8 mm de diámetro, con tornillo 0,15 2,00 0,30 
ud Termostato de ambiente para calefacción con regulación de 5 a 30ºC, de doble contacto a 230V y 10ª 56,09 1,00 56,09 
% Gastos auxiliares sobre la mano de obra 5,86 2,00 0,12 
 
 62,37 € 
Tabla 3.3: Presupuesto de coste por cada termostato ambiental 
 
Presupuesto 
Presupuesto por unidad 62,37€ 
Número de unidades 3 
TOTAL 187,11 € 
Tabla 3.4: Presupuesto final de los termostatos ambientales 
Ahorro asociado 
Zonas Total kW * Total kg Horas Días lectivos Precio kg Total 
Actual 156,04 11,15 8 100 1,48 13.201,60 
Previsión (-20%) 124,83 8,92 8 100 1,48 10.561,28 
Total Ahorro Anual: 20 % 
  
Retorno de la Inversión: Instalación: 187,11 euros 
     Ahorro anual: 2.640,32 euros 
     
Amortización: 0,07 años 
Tabla 3.5: Ahorro asociado y amortización de los termostatos ambientales 
* 1 kg de gas propano = 14 kWh de electricidad 
 
Consideramos que la amortización de menos de un mes es rápida, ya que la inversión no supone un 
gran gasto y según el fabricante, el aparato permite un ahorro de hasta el 20% en los costes de 
calefacción. 
 
3.1.2.2. Instalación de sensores de movimiento 
 
En este punto vamos a intentar solucionar el coste que supone encender un gran número de luminarias 
de forma generalizada e indiscriminada cada vez que un usuario accede a una zona, teniendo en cuenta 
que una apertura focalizada y un rápido apagado supondrían un importante ahorro energético.  
 
Con esta medida podremos solventar el “apartado HE3, 2.3 1a) del CTE”, en el que se especifica  la 
necesidad de que las zonas de uso esporádico dispongan de control de encendido y apagado por sistema 
de detección de presencia o sistema de temporizador. En nuestro caso esta medida irá aplicada 
únicamente a zonas de paso y uso comunes, como los pasillos y los aseos. Hemos podido observar que 
en las zonas comunes como los pasillos y los aseos, la luz permanece encendida gran parte del día. 
Para evitar este derroche de energía innecesario, proponemos la colocación de sensores de movimiento. 
 
Nuestra propuesta se basa en colocar estos sensores “básicos” en los dos pasillos que se encuentran 
en cada planta, y en cada uno de los aseos. Hemos escogido un detector de movimiento adosado a 
techo, modelo Philips Occuswitch LRM 1000/00 OS (Ver Anexo 2.2.), con las siguientes características 
básicas: 
− Detección de movimiento de 360° e inhibición diurna 
− Retardo de desconexión y nivel de luz ambiental ajustable 
− Rango de sensibilidad (detección) ajustable entre 3,0 – 12,0 m.  
− Capacidad de conmutación de 2.000 VA 
 
Para calcular los detectores necesarios tendremos en cuenta el rango de cobertura que tienen y las 
potencias que pueden soportar. Específicamente estaríamos hablando de 12 metros de diámetro de 
rango de cobertura y de un máximo de 2.000 VA de capacidad (800VA en caso de uso de fluorescentes). 
Tomaremos como referencia los datos de tipo y número de luminarias existentes en pasillos y aseos. 
Dispone de nueve aseos, en cada uno hay un máximo de dos luminarias de 36W, por lo tanto, 
instalaremos un solo detector en cada aseo. No hemos tenido en cuenta los aseos de infantil porque el 
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Estancia Superficie Potencia lum. x nº luminarias Tipo luminarias 
Detectores 
usados 
Pasillo 1 15,96 m2 36W * 6 = 216W Fluorescente 1 
Pasillo 2 42,35 m2 18W * 16 = 288W Fluorescente 2 
Pasillo 3 21,47 m2 18W * 12 = 216W Fluorescente 1 
Pasillo 4 38,63 m2 36W * 10 = 360W Fluorescente 2 
Pasillo 5 49,35 m2 18W * 16 = 288W Fluorescente 2 
Pasillo 6 59,09 m2 36W * 6 = 216W Fluorescente 2 
Pasillo 8 33,44 m2 36W * 4 = 144W Fluorescente 1 
9 Aseos 92,59 m2 36W * 15 = 540W Fluorescente 9 
  
 20 
Tabla 3.6: Detectores necesarios en pasillos 
 
U.M. Definición Precio/u € Cantidad Total € 
h Oficial 1ª montador 18,45 0,15 2,77 
h Ayudante de montador 17,19 0,10 1,72 
ud Philips Occuswitch LRM 1000/00 OS 65,00 1,00 65,00 
% Gastos auxiliares sobre la mano de obra 4,49 2,00 0,09 
 
69,58 € 
Tabla 3.7: Presupuesto de coste por cada detector 
 
Presupuesto 
Presupuesto por unidad 69,58 € 
Número de unidades 20 
TOTAL 1.391,60 € 
Tabla 3.8: Presupuesto final de los detectores 
 
Ahorro asociado 
Zonas Potencia (W) Horas Días lectivos Total kW Precio kW/h S.Total Total € 
Aseos 540 10 150 810 0,185 121,50 
510,30 
Pasillos 1.728 10 150 2.592 0,185 388,80 
Aseos 540 5 150 405 0,185 60,75 
313,47 
Pasillos 1.728 6,5 150 1.684,8 0,185 252,72 
Total Ahorro Anual: 39 % 
  
Retorno de la Inversión: Instalación: 1.391,60 euros 
     Ahorro anual: 196,83 euros 
     
Amortización: 7,07 años 
Tabla 3.9: Ahorro asociado y amortización de los detectores 
 





3.1.2.3. Actualización de luminarias 
 
Respecto a las luminarias, hemos podido detectar a través de la fase de evaluación mediante el programa 
DIALux (ver Apartado 2.1.2. Demanda Lumínica) y teniendo en cuenta la normativa, que: 
− Ninguna de las estancias analizadas cumplen con la iluminancia media requerida por la UNE 
− La aula de biblioteca y de informática muestran las mayores deficiencias 
− Las aulas situadas en la parte nueva del edificio tienen mejores prestaciones lumínicas que las 
instaladas en la parte más antigua 
− El modelo de lámpara utilizada no es lo suficientemente eficiente  
− Las aulas de clase necesitan una redistribución de las lámparas  
Podemos llegar a la conclusión que se debe replantear dicha instalación, añadiendo fluorescentes donde 
sea necesario o adaptando la potencia según las condiciones del espacio.  
 
U.M. Definición Precio/u € Cantidad Total € 
h Oficial 1ª montador 18,45 0,05 0,92 
h Ayudante de montador 17,19 0,01 0,17 
ud Phillips TCS260 2xTL5-28W HFP D6 6,41 2,00 12,82 
% Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,09 2,00 0,02 
 
 13,93 € 
Tabla 3.10: Presupuesto de coste por cada luminaria 
 
Presupuesto 
Presupuesto por unidad 13,93 € 
Número de unidades 162 
TOTAL 2.256,66 € 
Tabla 3.11: Presupuesto final de las luminarias 
 
Esta actuación es de confort y no de eficiencia energética, por lo tanto, la actualización de las luminarias 
no supondría ningún ahorro, ya que adaptándolas a las exigencias del CTE y las normas UNE, se debe 
aumentar la cantidad de luminarias en las aulas. Aunque se disminuye las potencias, pasando de 36W 
a 28W, la cantidad de potencia total de las luminarias sobrepasa la instalada actualmente. 
 
3.1.3. LÍNEAS DE ACTUACIÓN A COSTE MEDIO 
 
En este apartado procedemos a definir aquellas actuaciones de mejora que conllevan un coste 
económico moderado, con modificaciones e incorporaciones de accesorios en algunos de los equipos. 
 
3.1.3.1. Instalación de válvulas termostáticas en radiadores 
 
A través de las visitas realizadas al centro, hemos podido comprobar que ningún radiador posee de una 
válvula termostática. Colocándolas a cada emisor se garantiza el confort para cada perfil de usuario, en 
función de la actividad a realizar, la estación del año y la zona del edificio a la que pertenece, todo 
teniendo como parámetro preferente el ahorro y la eficiencia energética.  
Para eso, proponemos la instalación de un conjunto de valvulería termostático para radiador con sistema 
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U.M. Definición Precio/u € Cantidad Total € 
h Oficial 1ª montador 18,45 0,50 9,23 
h Ayudante de montador 17,19 0,25 4,30 
ud Valvulería termostática con tapones y purgador de aire automático 20,12 1,00 20,12 
ud Sensor Danfoss 013G5056 18,15 1,00 18,15 
% Gastos auxiliares sobre la mano de obra 13,53 2,00 0,27 
 
52,07 € 
Tabla 3.12: Presupuesto de coste por cada válvula termostática 
 
Presupuesto 
Presupuesto por unidad 52,07 € 
Número de unidades 86 
TOTAL 4.478,02 € 
Tabla 3.13: Presupuesto final de las válvulas termostáticas 
 
Ahorro asociado 
Zonas Total kW * Total kg GLP Horas Días lectivos Precio kg Total 
Actual 156,04 11,15 8 100 1,48 13.201,60 
Previsión (-20%) 124,83 8,92 8 100 1,48 10.561,28 
Total Ahorro Anual: 20 % 
  
Retorno de la Inversión: Instalación: 4.478,02 euros 
     Ahorro anual: 2.640,32 euros 
     
Amortización: 1,70 años 
Tabla 3.14: Ahorro asociado y amortización de las válvulas termostáticas 
* 1 kg de gas propano = 14 kWh de electricidad 
 
Con la instalación de las válvulas termostáticas en los radiadores se conseguiría un ahorro del 20% y su 
amortización se conseguiría al cabo de un año y ocho meses. 
 
3.1.4. LÍNEAS DE ACTUACIÓN A COSTE ALTO 
 
En este apartado procedemos a definir aquellas actuaciones de mejora que conllevan llevar a cabo un 
importante esfuerzo económico añadido. Sin olvidar que requieren también una planificación del trabajo 
a realizar, tanto en ejecución de tiempo como en espacio determinado. La aplicación de estas medidas 
supondrá un ahorro energético importante a medio o largo plazo. 
 




En el centro escolar l’Oreig, nos encontramos ante fachadas con una gran cantidad de huecos. Y la 
mayoría de ellos están cubiertos por carpintería acristalada. Esta situación no es la más adecuada 
energéticamente hablando ya que provoca una importante situación de transmitancia térmica. Es decir, 
hay una gran parte de la energía que se pierde a través de ellas.  
La carpintería exterior practicable (tanto la de aluminio como la de madera) existente en el centro, carece 
tanto de rotura de puente térmico como de doble acristalamiento y ninguno de ellos está tratado. Por lo 
tanto recomendamos esta actuación, aunque su coste inicial sea muy elevado, ya que permitiría un gran 
ahorro en energía y un mayor confort en su interior por los usuarios del centro. 
En nuestro caso, hemos decidido remplazar la carpintería exterior acristalada de aluminio por nuevos 
elementos de PVC ya que este material nos ofrece altas prestaciones energéticas, ahorrando  en 
calefacción y no produce condensaciones, ni sensación de frío al tocarlo. Además de: 
− El  coeficiente térmico del Aluminio con Rotura de Puente Térmico es de 3,4 y el del PVC es de 
1,4, por lo tanto el PVC es casi 3 veces más aislante que el Aluminio. 
− Permite una perfecta insonorización y reduce la contaminación acústica por ruido ambiental. 
− Es un material resistente al frío y al aire y de fácil mantenimiento y durabilidad 
 
Presupuesto 
U.M. Definición Precio/u € Cantidad Total € 
h Oficial 1ª cerrajero 18,14 141,7 2.570,44 
h Ayudante de carpintero 17,26 70,85 1.222,87 
ud Carpintería de 2 hojas con persiana (120x110 cm) 281,94 5,00 1.409,70 
ud Carpintería de 2 hojas sin persiana (120x110 cm) 199,67 7,00 1.397,69 
ud Carpintería de 4 hojas sin persiana (290x140 cm) 451,00 44,00 19.844,00 
ud Carpintería de 4 hojas sin persiana (340x140 cm) 473,18 6,00 2.839,08 
ud Carpintería de 4 hojas sin persiana (350x140 cm) 477,58 6,00 2.865,48 
ud Carpintería de 4 hojas sin persiana (400x140 cm) 497,18 6,00 2.983,08 
ud Carpintería Practicable sin persiana (60x110 cm) 133,20 2,00 266,40 
ud Carpintería Practicables con persiana (80x110 cm) 207,96 3,00 623,88 
ud Carpintería Practicable sin persiana (80x110 cm) 141,29 2,00 282,58 
ud Carpintería Practicable sin persiana (110x90 cm) 153,09 1,00 153,09 
ud Balconera de 2 hojas (150x210cm) 332,31 1,00 332,31 
h Oficial 1ª vidriero 17,35 88,7 1.538,95 
h Ayudante de vidriero 17,04 88,7 1.511,45 
m2 Doble acristalamiento de 4-6-4  22,18 206,39 4.577,73 
% Gastos auxiliares sobre la mano de obra 6.843,67 2,00 136,87 
 
44.555,60  € 
Tabla 3.15: Presupuesto de coste de la carpintería practicable 
 
Ahorro asociado 
Zonas Transmitancia térmica W/m2K 
Consumo 
GLP kg Horas Días lectivos Precio kg Total 
Actual 5,73 10,16 8 100 1,48 12.029,19 
Previsión (-20%) 2,96 8,13 8 100 1,48 9.623,55 
Total Ahorro Anual: 20 % 
  
Retorno de la Inversión: Instalación: 44.555,60 euros 
     Ahorro anual: 2.405,64 euros 
     
Amortización: 18,52 años 
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La inversión a realizar para sustituir las ventanas existentes por otras más energéticamente eficientes es 
muy elevada, sin embargo, el ahorro que se obtiene cada año es de casi un 50%. Además la amortización 




Existen grandes superficies acristaladas en las fachadas del centro. En las zonas de paso y de acceso 
a las plantas están instaladas unas grandes cristaleras. Éstas presentan problemas de condensación 
superficial en el interior, por eso creemos oportuno realizar una actuación en ellas. 
Al ser de grandes dimensiones, y no ser de medida estándar, es más complejo encontrar soluciones con 
perfilería de PVC por eso nuestra solución se basa en una carpintería de aluminio con rotura de puente 
térmico y acristalamiento térmico transparente con cámara de aire de 4/6/4 y control solar. 
 
U.M. Definición Precio/u € Cantidad Total € 
h Oficial 1ª cerrajero 18,14 1,50 27,21 
h Ayudante de cerrajero 17,26 1,00 17,26 
m2 Cristal con cámara de aire 4/6/4 y control solar  22,18 1,00 22,18 
m2 
Carpintería de aluminio con RPT lacado de 
color blanco y premarco 15,25 0,25 3,81 
% Gastos auxiliares sobre la mano de obra 44,47 2,00 0,89 
 
 71,35 €/m2 
Tabla 3.17: Presupuesto de coste por cada m2 de carpintería fija 
 
Presupuesto 
Presupuesto por m2 71,35€ 
Superficie acristalada 76 m2 
TOTAL 5.422,60 € 
Tabla 3.18: Presupuesto final de las carpinterías fijas 
 
Ahorro asociado 
Zonas Transmitancia térmica W/m2K 
Consumo 
GLP kg Horas Días lectivos Precio kg Total 
Actual 5,73 0,99 8 100 1,48 1.172,16 
Previsión (-7%) 3,28 0,92 8 100 1,48 1090,11 
Total Ahorro Anual: 7 % 
  
Retorno de la Inversión: Instalación: 5.422,60 Euros 
     Ahorro anual: 82,05 euros 
     
Amortización: 66,1 años 
Tabla 3.19: Ahorro asociado y amortización de las carpinterías fijas (1 kg de gas propano = 14 kWh de electricidad) 
 
La sustitución de la carpintería exterior metálica en las zonas comunes implicaría un ahorro del 7% 
respecto al gasto asociado a esa zona y su inversión se retornaría al cabo de sesenta y seis años. El 
hecho de que esta carpintería solo esté asociada a las zonas comunes, y que algunas de éstas carezcan 
de calefacción, hace que la amortización sea tan elevada ya que el gasto es importante y el ahorro 
mínimo. 
3.1.4.2. Actuación sobre la envolvente exterior 
 
En la escuela l’Oreig, la actuación de la envolvente exterior es compleja, debido a que la superficie de la 
fachada no tiene una geometría uniforme teniendo diferentes salientes. Esta circunstancia nos lleva a 
realizar las actuaciones correspondientes en el parte interior de la fachada.  
 
Esta actuación tiene un gran coste económico, pero las ventajas que conlleva son muy elevadas y 
positivas, ya que aumenta en gran medida la capacidad de ahorro energético, debido a la colocación de 
aislante térmico en el cerramiento exterior.  
 
El sistema elegido es el de un trasdosado interior de un panel rígido de poliestireno extruido, de fácil 
colocación. Con este sistema disminuiremos considerablemente la transmitancia térmica y acústica de 
los muros de fachada, pero perderemos superficie útil en el interior del centro.  
 
U.M. Definición Precio/u € Cantidad Total 
m2 
Panel rígido de poliestireno extruido Polyfoam 
Revocos KNAUF INSULATION de superficie lisa y 
mecanizado, de 600x1250 mm y 40 mm de espesor 
4,98 1,05 5,23 
ud Fijación mecánica para paneles aislantes de poliestireno extruido, colocados sobre la superficie  0,13 6,00 0,78 
kg Adhesivo acrílico en dispersión acuosa 0,80 0,40 0,32 
m2 Placa de yeso laminado Standard KNAUF 5,23 1,05 5,49 
kg Pasta de juntas Jointfiller F-1 GLS KNAUF 1,39 0,30 0,42 
m Cinta de juntas KNAUF de 50 mm de anchura 0,04 1,60 0,06 
l Emulsión acrílica acuosa como fijador de superficies, incoloro, acabado brillante 7,76 0,18 1,40 
l Pintura plástica para interior en dispersión acuosa, lavable, color blanco y acabado mate 4,43 0,25 1,11 
h Oficial 1ª montador de aislamientos 17,82 0,11 1,96 
h Ayudante montador de aislamientos 16,13 0,06 0,97 
h Oficial 1ª montador de prefabricados interiores 17,82 0,34 6,06 
h Ayudante montador de prefabricados interiores 16,13 0,18 2,90 
h Oficial 1ª pintor 17,24 0,18 3,10 
h Ayudante pintor 16,13 0,21 3,39 
% Gastos auxiliares sobre la mano de obra 18,38 2,00 0,37 
% Costes indirectos 33,56 3,00 1,01 
 
 34,57 €/m2 
Tabla 3.20: Presupuesto de coste por cada m2 de trasdosado interior 
 
Presupuesto 
Presupuesto por unidad 34,57 € 
Superficie a trasdosar 1.788 m2 
TOTAL 61.811,16 € 
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Ahorro asociado 
Zonas Transmitancia térmica W/m2K 
Consumo 
GLP kg Horas Días lectivos Precio kg Total 
Actual 1,71 11,15 8 100 1,48 13.201,60 
Previsión (-10%) 0,57 10,04 8 100 1,48 11.881,44 
Total Ahorro Anual: 10 % 
  
Retorno de la Inversión: Instalación: 61.811,16 euros 
     Ahorro anual: 1.320,16 euros 
     
Amortización: 46,82 años 
Tabla 3.22: Ahorro asociado y amortización del trasdosado interior 
 
Gracias a esta actuación se ahorraría un 10% cada año, conlleva una gran inversión y se recuperaría a 
los cuarenta y siete años. Actualmente el cerramiento exterior tiene una transmitancia térmica de 1,71 
W/m2K y con la adición del aislamiento térmico se consigue disminuir tres veces el valor inicial, 
alcanzando 0,57  W/m2K.  
 
Incluyendo esta actuación en el programa CE3X se consiguen nuevos índices como podemos comprobar 
en la Fig. 3.3. Los valores relacionados con la calefacción obtienen un ahorro aproximado del 10% 
respecto al caso base, en cambio, la refrigeración obtiene un ahorro negativo del 14%. Como ya hemos 
mencionado el centro no dispone de sistema de refrigeración con lo cual podemos obviar este dato. 
 
 

















3.2. CUADRO DE PRIORIDADES 
 
Después de haber realizado la diagnosis del edificio podemos comparar los datos y presupuestos 
obtenidos de las diferentes líneas de actuación, y así elegir cual o cuales son las más idóneas para el 
centro escolar. 
 
Líneas de actuación Presupuesto 
Coste cero 
Actuaciones sobre elementos calefactores - 
Actuaciones sobre paredes y ventanas - 
Actuaciones sobre la iluminación - 
Actuaciones sobre la electricidad - 
Coste bajo 
Actualización del sistema de calefacción 187,11 € 
Instalación de sensores de movimiento 1.391,60 € 
Actualización de luminarias 2.256,66 € 
Coste medio Instalación de válvulas termostáticas en radiadores 4.478,02 € 
Coste alto Sustitución de carpintería exterior 49.978,20 € 
Actuación sobre envolvente exterior 61.811,16 € 
  
120.102,75 € 
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4. PROPUESTA DE ACTUACIÓN  
 
Habiendo realizado todo el estudio en “L’Escola l’Oreig” teniendo en cuenta todas las líneas de actuación 
descritas pasaremos a proponer bajo nuestro criterio una línea de actuación a seguir de cara a mejorar 
la demanda energética del edificio. Teniendo en cuenta el coste de cada una de ellas y su repercusión. 
 
La primera propuesta que pensamos que se debe aplicar es la de concienciar al personal, tanto docente 
como escolar, se tratan de rutinas y hábitos de los usuarios del centro que no implican gasto alguno, 
como: 
- Subir o bajar los estores que disponen las aulas según la luminosidad y la incidencia solar 
- Apagar los radiadores cuando se quiera abrir las ventanas para ventilar el exceso de calor en 
el aula 
- Apagar las luminarias cuando ya no sea necesario su uso 
 
Otra propuesta es la realización de las modificaciones en la instalación de calefacción, como por ejemplo 
la instalación de termostatos ambientales y válvulas termostáticas en radiadores. Estas actuaciones 
implican un coste no muy elevado que en menos de un año y medio se empiezan a obtener “beneficios”. 
 
También consideramos que se deberían de instalar detectores de movimiento, aunque esta actuación la 
realizaríamos por fases. Primeramente colocaríamos estos detectores en los pasillos del centro, ya que 
en estas zonas, actualmente, las luminarias permanecen encendidas durante toda la jornada 
independientemente de si son necesarias o no. 
 
Por último, viendo los resultados obtenidos de las demandas energéticas de las medidas de mejora en 
el programa informático CE3X, concluimos que la modificación de las carpinterías exteriores no es tan 
buena mejora comparada con la actuación de la envolvente exterior. Ya que implica un gran gasto 
económico y el ahorro se obtiene a muy largo plazo.  
 
Por esto consideramos que la mejor opción es la realización del trasdosado interior ya que el centro no 
cumple con las exigencias del DB HE1 por no disponer de aislamiento térmico provocando grandes 
pérdidas energéticas por los cerramientos, y la colocación del trasdosado ayuda a mejorar los resultados 
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5. COMPARATIVA DE NORMAS SOBRE EFICIENCIA ENERGÉTICA 
ENTRE PAISES DE LA UE  
 
La Directiva 2002/91/CE (Energy Performance Building Directive - EPBD), publicada por la Comisión 
Europea y refundida en la Directiva 2010/31/CE, obliga a los países de Europa a cumplir con ciertos 
requisitos mínimos de eficiencia energética en los edificios y sus instalaciones. En ella se exige que cada 
Estado miembro incorpore la Directiva como legislación propia, estableciendo las condiciones y 
sistemáticas necesarias con carácter nacional.  
 
En este apartado se efectúa una recopilación de las normas de eficiencia energética en la edificación a 
nivel Europeo. Además, se describen de modo general las metodologías más extendidas a la hora de 
determinar la eficiencia energética de los edificios por medio de herramientas informáticas tomando como 





La eficiencia energética en la edificación es la cantidad de energía calculada o medida que se necesita 
para satisfacer la demanda de energía asociada a un uso normal del edificio, como la calefacción, la 
refrigeración, la ventilación, el calentamiento del agua y la iluminación. 
 
La eficiencia energética ya no sólo se plantea como una de las políticas de freno para el cambio climático, 
sino también como la aplicación de políticas que conduzcan al uso racional y eficiente de la energía en 
ámbitos tan importantes como es la edificación. 
 
 Unión Europa 
 
Entre los objetivos principales de la Unión Europea (UE) se encuentran la reducción del consumo de 
energía y la prevención del derroche energético. Al favorecer la mejora de la eficiencia energética, la UE 
contribuye de forma decisiva a los compromisos asumidos en el ámbito del Protocolo de Kyoto sobre el 
cambio climático. Existen importantes potenciales de reducción, en particular en los sectores que 
consumen mucha energía como es el caso de la construcción.  
 
El sector de la construcción es clave en el consumo de energía estimándose que los edificios representan 
alrededor del 40% del consumo de energía y el 36% de las emisiones totales de CO2 de la Unión Europea. 
 
A finales de 2006, el Consejo Europeo acordó tres objetivos clave 
de cara a la mitigación del cambio climático: 
− Reducir en, al menos, un 20% las emisiones de gas de 
efecto invernadero en relación a 1990 
− Reducir tomando como referencias los datos de 1997, 
mediante la mejora de la eficiencia energética, un 20% el 
consumo energético en la UE en 2020 
− Lograr que las Energías renovables representen el 20% 
del consumo energético en 2020 
 España 
 
El sector de la edificación supone un ámbito muy importe en el consumo de energía, y representa un 
potencial de mejora de la Eficiencia Energética muy considerable.  
El consumo de energía final del sector Edificación y Equipamiento, según datos del IDAE[6] (Instituto para 
la Diversificación y Ahorro de la Energía), ascendió en el 2010, a 24.391 Ktep (Miles de toneladas 
equivalentes de petróleo), sobre un consumo total nacional para usos energéticos de 93.423 Ktep, lo que 
representa el 26,1% del consumo. Siendo de los sectores que más consumen después del transporte 
(39,3%) y la industria (30,2%). En este sentido, el desarrollo de la eficiencia energética en el sector de la 
edificación tiene un largo recorrido y va permitir que se generen ahorros económicos y beneficios 
ambientales importantes, especialmente en la reducción de emisiones de CO2. 
 
 
Gráfica 5.1: Evolución de consumos sector Edificios entre 2007-2010 (Fuente: IDAE) 
 
Las energías renovables tuvieron en España un peso del 13,2% en 2010 sobre el consumo final bruto de 
energía, esto lo convierte en el quinto país de la UE donde más aumentó este porcentaje entre los años 
2006 y 2010. Aunque estos datos se encuentran lejos del 20% de energía de consumo final generada 
por fuentes renovables, objetivo de cobertura para el año 2020. 
 
España ha desarrollado las energías renovables durante los últimos años y ahora está disfrutando de los 
frutos de este esfuerzo en tecnología e inversión. Ahora las fuentes de energía renovables son las más 
usadas en la generación de electricidad, según datos de la gestora de la red general, Red Eléctrica 
Española[7]. 
Entre la eólica, la hidráulica y la solar, lograron producir el 32% de la producción total neta generada 
durante 2012 en España. La nuclear (también renovable, aunque no limpia por los riesgos que supone) 
abasteció un 22% de la demanda total. El carbón un 20% y los ciclos combinados, un 14%. 
 
 
Fig. 5.2: Consumo final bruto de energía en 2010 (Fuente: IDAE – Plan de Energía Renovable 2011-2020) 
 
Pero nos encontramos con la otra cara de la moneda, la gran contradicción del sistema energético 
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fueron 81 millones de toneladas, un 11% más que en el pasado ejercicio. Más renovables, pero, también, 
más emisiones. La culpa, claro, es de un mayor uso del carbón. 
 
Para cumplir con los objetivos de 2020 de la Unión Europea que hemos mencionado anteriormente, 
cada país establece sus objetivos, en caso de España son los siguientes: 
 
 2005 2009 2010 2011 2012 Objetivo 2020 
Emisiones de gas de efecto invernadero 
respecto 1990 (Índice 1990=100) 154,22 130,06 125,35 126,43 - 80 
Parte de energía renovable dentro del consumo 
final bruto de energía (Porcentaje %) 8,40 13 13,80 13,20 14,30 20 
Consumo de energía primaria  
(Millones toneladas equivalente petróleo) 135,90 123,20 122,80 121,40 121,30 121,60 
Consumo de energía final 
(Millones toneladas equivalente petróleo) 97,80 87,80 89,10 86,70 83,20 - 




En 2012, los sectores residencial y terciario han consumido 68,7 Mtep (millones de toneladas 
equivalentes de petróleo), siendo el 44% del consumo final de energía en Francia, según el Balance 
energético de Francia en el 2012[8]. Dos tercios de ésta, son consumidos en el sector residencial, mientras 
que tercio restante, en el terciario. El 60% de la energía consumida, por estos sectores está destinado a 
la calefacción, el 25% a la iluminación y refrigeración, y el 15% restante, en otros usos como el agua 
caliente sanitaria y la cocción. 
 
Año 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Consumo energía 
(Ktep) 57,5 60,7 64,6 67,9 67,6 67,1 69,2 68,8 67,8 68,8 68,7 
Tabla 5.2: Consumo energético en el sector residencial-terciario (Fuente: Bilan énérgetique de la France pour 2012) 
 
El consumo de energía primaria en Francia en 2012 fue de 266,4 Mtep. Francia es uno de los primeros 
productores europeos de energías renovables, con una producción primaria en 2012 de 23,80 Mtep, 
siendo el 46% por biomasa y 25% por hidráulica. Aunque el mayor peso en la producción energética 
viene dado por la electricidad primaria no renovable (nuclear). 
 
 
Fig. 5.3: Porcentaje de reparto del consumo de energía primaria en Francia en 2012 (Fuente: Chiffres clés de l’énergie – 
Ministère de l’Écologie, du Développement durable et de l’Énergie) 
En 2012, las emisiones de Francia se elevaron a 380 Mt equivalente de CO2, siendo una reducción de 
un 12% en comparación son los valores de referencia. Las medidas de atenuación por parte del Gobierno 
dentro de la industria, la edificación, y las energías renovables han permitido compensar y superar la 
alza tendencial de las emisiones liadas al aumento de población. 
Para reducir con el calentamiento global provocado por los gases de efecto invernadero, se ha 
establecido un objetivo de reducción de las emisiones de entre un 40 y 70% para 2050 y llevarlas a un 
nivel “próximo a cero” para 2100. 
 
Para cumplir con los objetivos de 2020 de la Unión Europea que hemos mencionado anteriormente, cada 
país establece sus objetivos, en caso de Francia son los siguientes: 
 
 2005 2009 2010 2011 2012 Objetivo 2020 
Emisiones de gas de efecto invernadero 
respecto 1990 (Índice 1990=100) 101,59 92,72 93,86 88,90 - 80 
Parte de energía renovable dentro del consumo 
final bruto de energía (Porcentaje %) 9,50 12,20 12,70 11,30 13,40 23 
Consumo de energía primaria  
(Millones toneladas equivalente petróleo) 261,7 247,30 255 245,50 246,40 236,30 
Consumo de energía final 
(Millones toneladas equivalente petróleo) 162,80 153,10 158,40 146,50 150,80 - 




A raíz de la crisis del petróleo de 1973, Alemania se ha preocupado de forma efectiva en la eficiencia 
energética de las viviendas a partir de 1976. En 32 años, ha logrado reducir la demanda de energía 
primaria de las edificaciones pasando de 350 kWh/m2·año a 70 kWh/m2·año (promedio de las 
edificaciones actuales). Según el acuerdo alcanzado en el Protocolo de Kyoto con el objetivo de reducir 
las emisiones de CO2 de cara al 2012, en 2008 ya se había superado ese propósito reduciendo un 22,4% 
las emisiones respecto a las de 1990 (base decidida para calcular las reducciones).  
 
Como se puede observar en la figura 5.4, un 28% de la 
energía consumida en Alemania proviene del sector 
residencial, siendo un 72% del consumo de ellas la 
calefacción. Esto es debido a las bajas temperaturas que 
acostumbra a haber en este país.  
 
Los informes anuncian que las reducciones fueron 
particularmente notables en los sectores de la industria, 
del transporte terrestre, y del consumo en viviendas, (los 
tres sectores que más energía consumían). Sin embargo, 
se manifestó la preocupación por el aumento de las 
emisiones en la producción de energía. 
 
Dicho motivo llevó a Alemania a hacer un claro hincapié 
en el uso y desarrollo de las energías renovables y en la eficiencia energética en su uso. Hecho que les 
permite reducir el consumo de energía tradicional. 
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Alemania apuesta fuertemente por las energías renovables, principalmente en la generación de energía 
eólica y fotovoltaica. Como se ve en el gráfico adjunto, en el 2012 ya suponían un 12,6% del total de la 
energía consumida. Estas energías están mucho más implantadas y evolucionadas, podemos afirmar 
que cada vez suponen un porcentaje mayor en el consumo total de energía del país. El objetivo es llegar 
al 30% en el 2020 y al 50% en el 2050. 
 
Además, la ley obliga a las empresas a comprar prioritariamente electricidad generada por fuentes 
renovables, y quienes producen energía en su propia casa tienen la garantía de vender su “producto” a 




Para cumplir con los objetivos de 2020 de la Unión Europea que hemos mencionado anteriormente, cada 
país establece sus objetivos, en caso de Alemania son los siguientes: 
 
 2005 2009 2010 2011 2012 Objetivo 2020 
Emisiones de gas de efecto invernadero 
respecto 1990 (Índice 1990=100) 80,90 74,17 76,70 74,48 - 80 
Parte de energía renovable dentro del consumo 
final bruto de energía (Porcentaje %) 6,70 9,90 10,70 11,60 12,40 18 
Consumo de energía primaria  
(Millones toneladas equivalente petróleo) 317,20 296 311,10 294,70 297,60 276,60 
Consumo de energía final 
(Millones toneladas equivalente petróleo) 218,50 205,80 220,50 209,20 213,10 - 








5.2. NORMATIVA EUROPEA  
 
Para hacer frente al objetivo de 20-20-20 comentado anteriormente, la Comisión Europea publicó la 
Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la Eficiencia Energética de los 
Edificios (Energy Performance Building Directive - EPBD)  refundida en la Directiva 2010/31/UE en la 
que se obliga a los países de Europa a cumplir con una serie de requisitos mínimos de eficiencia 
energética en los edificios y sus instalaciones. 
 
El objetivo principal es la obtención de edificios de consumo de energía casi nulo. Se definen como 
aquellos con un nivel de eficiencia energética muy alto, y que la cantidad de energía requerida, casi 
nula o muy baja, debería estar cubierta, en muy amplia medida, por energía de fuentes renovables (in 
situ o en el entorno). 
 
La EPBD es un instrumento jurídico que promueve un consumo eficiente de la energía en el sector de la 
edificación a nivel europeo. Obliga a los Estados miembros a establecer requisitos mínimos de eficiencia 
energética en los edificios y sus instalaciones.  
Les permite elegir el alcance de sus metas, no obstante, ha generado una situación heterogénea, 
con metodologías diferentes en cada país dificulta el ejercicio de los profesionales del sector, así 
como la comparación objetiva de datos y resultados de eficiencia energética dentro de la UE. 
 
Seguidamente se efectúa una recopilación de las normas de eficiencia energética en la edificación en la 
Unión Europea, por ejemplo en España, Alemania y Francia. 
 
5.2.1. Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002[9] 
 
La Directiva Europea de Eficiencia Energética en los Edificios proponía un planteamiento integrado para 
mejorar la eficiencia energética de los edificios. Los estados miembros eran los responsables de: 
- Desarrollar una metodología para calcular el nivel de eficiencia energética de los edificios 
- Establecer niveles mínimos de eficiencia energética en los edificios nuevos, y en los existentes 
mayores de 1.000 m2 en los que se realizaran reformas importantes 
- Implementar procedimientos para la Certificación energética de los Edificios 
- Regular las inspecciones necesarias para los sistemas de climatización 
 
Ámbito de aplicación: La Directiva se refiere al sector residencial y al sector terciario (oficinas, edificios 
públicos, etc.). No obstante, algunos edificios están excluidos del ámbito de aplicación de las 
disposiciones relativas a la certificación, por ejemplo los edificios históricos, los edificios industriales, etc.  
 
Certificados, normas mínimas y controles: Los certificados deberán extenderse en el momento de la 
construcción, de la venta o del alquiler de un edificio. Asimismo, los ocupantes de los edificios deben 
poder regular su propio consumo de calefacción y agua caliente sanitaria siempre que las disposiciones 
adoptadas sean rentables. 
 
Contexto: La Directiva se inscribe dentro de las iniciativas contra el cambio climático (obligaciones del 
protocolo de Kyoto) y a la seguridad de abastecimiento (Libro Verde sobre la seguridad de 
abastecimiento).  
Fig. 5.5: Participación de las 
energías renovables en el consumo 
total de energía en Alemania en 
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5.2.2. Directiva 2010/31/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010 
(deroga la Directiva 2002/91/CE)[10] 
 
El alcance de la reformación de la anterior directiva viene determinada por: 
- Eliminación del límite de los 1.000 m2 para los edificios existentes. Requerimiento de un nivel 
mínimo de eficiencia energética para todos los edificios existentes en los que se ejecute una 
reforma importante (25% del valor del edificio o de la superficie de envolventes) 
- Los estados miembro deben establecer también requisitos mínimos de eficiencia energética para 
los sistemas de calefacción, refrigeración, ventilación, iluminación y ACS en instalaciones nuevas 
y en sustitución de equipos 
 
Objetivo “edificios de consumo de energía casi nulo”: A partir del 31 de diciembre de 2020, todos los 
edificios nuevos deben tener un consumo de energía casi nulo. Los nuevos edificios que estén ocupados 
y que sean propiedad de las autoridades públicas deben cumplir los mismos criterios después del 31 de 
diciembre de 2018. 
  
Certificados de eficiencia energética: Los Estados miembros deben poner en marcha un sistema de 
certificación de la eficiencia energética de los edificios. Incluyendo la información sobre el consumo 
energético de los edificios, así como  recomendaciones relativas a la mejora de los costes. Cuando un 
edificio o unidad se propongan para la venta o alquiler, el indicador del certificado debe figurar en la 
publicidad. Los edificios públicos con una superficie total superior a 500 m², colocarán el certificado en 
un sitio claramente visible (dicho límite se reducirá a 250 m² el 9 de julio de 2015). 
 
5.2.3. Directiva 2012/27/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de noviembre de 2012 
(modifica la Directiva 2010/31/CE)[11] 
 
La nueva directiva obliga a renovar un mínimo de edificios públicos e impone auditorías energéticas a 
las grandes empresas. La propuesta estima que la reducción del consumo energético de la UE en un 
20% para el 2020 puede ahorrar cerca de 50.000 millones de euros al año. Sin embargo, según la 
evaluación de impacto con las actuales políticas y medidas los Estados miembros estarían en camino de 
alcanzar el objetivo del 9%, que es bastante inferior al 20%. La directiva se presenta para alcanzar como 
mínimo un 17% en ahorro energético para 2020.  
 
Renovación de edificios: Los Estados miembros deberán renovar cada año el 3% de la superficie total 
de "los edificios con calefacción y/o refrigeración", se aplicará a los edificios con una superficie útil de 
más de 500 m² y, a partir de julio de 2015, a los de más de 250 m². Podrán recurrir a métodos alternativos 
para lograr un ahorro energético equivalente.  
 
Auditorías energéticas y sistemas de gestión energética: Los Estados miembros fomentarán que todos 
los clientes finales puedan acceder a auditorías energéticas de elevada calidad, con una buena relación 
entre coste y eficacia  
 
Promoción de medición y facturación inteligentes: Referente a los contadores se velará por que los 
clientes finales reciban contadores individuales que reflejen exactamente el consumo real de energía y 
que proporcionen información sobre el tiempo real de uso.  Para la facturación, se asegurarán que la 
información sobre la facturación sea precisa y se base en el consumo real. 
5.3. TRANSPOSICIÓN DE LAS DIRECTIVAS EN LOS ESTADOS MIEMBROS DE LA UE 
EN EL SECTOR EDIFICACIÓN 
 
Los Estados miembros debían formar un plan de acción para cumplir con los objetivos impuestos por el 
Parlamento Europeo referente a la eficiencia energética. Para ello, se establecieron una serie de 
exigencias en cada Estado, seguidamente nombraremos cuales fueron en España, Francia y Alemania, 




Normativa vigente: Real Decreto 235/2013 (Certificación de la eficiencia energética de los edificios). Real 
Decreto 314/2006 (Código Técnico de la Edificación). Real Decreto 1826/2009 (modifica el Reglamento 
de instalaciones térmicas en los edificios RITE). Ley 38/1999 (Ordenación de la Edificación). 
 
Normativa previa: NBE-CT-79 (Condiciones Térmicas en los Edificio, Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios. RITE). Real Decreto 1027/2007 (se aprueba el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios). Real Decreto 47/2007 (Procedimiento básico para la certificación de eficiencia 
energética de edificios de nueva construcción) 
 
Organismo regulador: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y Ministerio de Fomento (Secretaria 




Normativa vigente: Décret n°2007-363. Grenelle II. Decreto n°2006-1147 (DPE), Arrêté du 3 mai 2007 
(prestación térmica edificios existentes), Arrêté du 21 septembre 2007 (prestación térmica de nueva 
construcción). Arrêté du 7 décembre 2007 (DPE en edificios públicos), Décret n°2008-461 y Décret 
n°2010-1662. Décret nº2013-695. Décret nº2011-413. RT 2012 
  
Normativa previa: Reglamento de Construcción (enmendado en 2005 y 2007), Reglamento térmico RT 
2000 y RT2005, Grenelle I. Inspecciones: Ley de 5 de julio 1996 
  
Organismo regulador: Ministerio de Ecología, de Energía y Desarrollo Sostenible y Marino, y Ministerio 




Normativa vigente: Ordenanza de Ahorro Energético (EnEV 2014), Erneuerbaren-Energien-
Wärmegesetz (Ley de Energías Renovables para Calefacción) 
  
Normativa previa: Energieeinsparungsgesetz 1976,Wärmeschutzverordnung 1977, EnEV 2002, EnEV 
2004, EnEV 2007, EnEv 2009 
 
Organismo regulador: Ministerio Federal de Transporte, Construcción y Desarrollo Urbano junto con el 
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5.3.1. NORMATIVA SOBRE EFICIENCIA ENERGÉTICA EN ESPAÑA  
 
Tras la crisis de 1973, se transpuso una Norma Básica de la Edificación relativa a Condiciones Térmicas: 
NBE-CT-79, de obligado cumplimiento a partir de 1979, y que fue mantenida hasta el año 2006.  
La necesidad de transponer la Directiva 2002/91/CE, para la mejora de eficiencia energética en los 
edificios, hace que en 2006, se implanta el nuevo Código Técnico de la Edificación (CTE) del Real 
Decreto 314/2006[12] que responde a algunas de las necesidades que se describen en las Directivas 
impuestas por la Unión Europea referente a la eficiencia energética. Éste incluye el Documento Básico 
de Habitabilidad y Energía (HE), que hace referencia al ahorro energético en los edificios. Establece las 
reglas y el procedimiento que permitirán cumplir las exigencias básicas del ahorro de energía, así como 
establecer una metodología de cálculo para comprobar si se cumplen los requisitos de limitación de la 
demanda energética. 
 
Después de la aprobación del CTE aconsejaron redactar un nuevo texto que derogara y sustituyera al 
antiguo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) del Real Decreto 1751/1998. 
Por ello se aprobó el Real Decreto 1027/2007[13] por el que se aprueba el nuevo RITE.  
Éste establece las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de 
bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de calefacción, climatización y agua caliente 
sanitaria, para conseguir un uso racional de la energía. 
 
Para cumplir con esta Directiva  se implantó el Real Decreto 47/2007 el cual ya aprueba el procedimiento 
básico para la certificación de eficiencia energética en los edificios de nueva construcción. Éste fue 
derogado por el Real Decreto 235/2013[4] el cual obliga a realizar una certificación energética en nueva 
edificación y como novedad en edificios ya existentes. Entró en vigor el 14 de abril de 2013, siendo 
voluntaria su aplicación hasta el 1 de junio de 2013. A partir de ese momento, la presentación o puesta 
a disposición de los compradores o arrendatarios del certificado de eficiencia energética de la totalidad 
o parte de un edificio será exigible para los contratos de compraventa o arrendamiento celebrados a 
partir de dicha fecha. 
 
5.3.1.1. Algunas exigencias establecidas en las normativas  
 
Consumo de energía primaria: En el “CTE-HE1” se establece por primera vez una limitación del consumo 
de energía para los edificios de nueva construcción y la ampliación de los edificios existentes, y emplea 
para ello el indicador de consumo de energía primaria no renovable. En edificios de uso residencial 
privado se limita en función de la zona climática de invierno a un valor que va desde los 40 a 70 
kWh/m2·año. En los edificios de otros usos, la exigencia está ligada a la calificación energética para el 
consumo de energía primaria no renovable, cuya ha de ser igual o superior a la clase B. 
 
Transmitancias térmicas: La transmitancia 
termica y permeabilidad al aire de los 
huecos y la transmitancia termica de las 
zonas opacas de muros, cubiertas y 
suelos, que formen parte de la envolvente 
termica del edificio, no debe superar los 
siguientes valores: 
5.3.1.2. Certificación de eficiencia energética en España 
 
La certificación de eficiencia energética es el proceso por el cual se otorga una calificación de eficiencia 
energética de un edificio en forma de certificado y de etiqueta. La calificación de eficiencia energética 
es el resultado del cálculo del consumo de energía necesario para satisfacer la demanda energética del 
edificio en condiciones normales de funcionamiento y ocupación. Clasifica los edificios dentro de una 
serie de siete letras, donde la letra G corresponde al edificio menos eficiente y la letra A al edificio más 
eficiente según el consumo de energía (en kWh/m2·año) y las emisiones de CO2 (en kgCO2/m2·año). 
 
Esta certificación ofrece información sobre el comportamiento energético del edificio o vivienda y así 
permite valorar unas posibles mejoras en la eficiencia energética en el caso de edificios existentes.  
La vigencia del certificado es de 10 años como máximo, pasado este plazo tiene que ser renovado. 
 
 
Fig. 5.7: Calificación energética extraída del programa CE3X 
 
Obligatoriedad:  
Desde 2007 se obliga a los edificios de nueva construcción disponer del certificado, en cambio para 
edificios existentes es a partir del 2013 cuando se implanta la obligatoriedad. Los edificios que están 
obligados a realizar certificaciones de eficiencia energética son los de nueva construcción, los destinados 
a venta o alquiler y los ocupados por entidad pública y frecuentados por publico con superficie útil total 
superior a 500 m2. Quedan excluidos todos los restantes. 
 
Técnicos certificadores:  
Según el Real Decreto 235/2013 que aprueba el procedimiento básico para la certificación de 
la eficiencia energética de los edificios, serán técnicos competentes los que 
estén  en posesión de cualquiera de las titulaciones académicas y profesionales habilitados para: 
- la redacción de proyectos o dirección y ejecución de obras de edificación 
- la realización de proyectos de instalaciones térmicas 
- la suscripción de certificados de eficiencia energética o los que hayan acreditado la calificación 
profesional necesaria para suscribirlos 
 
Elementos del certificado: 
1. Identificación del edificio: Nombre del edificio, dirección, referencia catastral, etc. 
2. Datos del técnico certificador y el promotor/propietario. 
3. Uso del edificio y condicionas de funcionamiento y ocupación. 
4. Indicación del procedimiento reconocido que se ha utilizado para la calificación. 
5. Indicación de la normativa de aplicación. 
6. Descripción de las características energéticas del edificio: envolvente, instalaciones. 
7. Calificación de eficiencia energética obtenida 
 
Fig. 5.6: Tabla 2.3 del CTE-HE1 de la transmitancia térmica máxima 
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En el caso de edificios existentes, tendrá que contener la descripción de las pruebas, comprobaciones e 
inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador, y el documento de recomendaciones para la 
mejora de la calificación. 
 
Herramientas de calificación de eficiencia energética de edificios:  
Esta certificación se obtiene en España a través de herramientas informáticas tales como CE3, CE3X, 
CALENER VYP Y CALENER GT. Estos programas están a la disposición de todo los que estén 
capacitados a hacer certificaciones, pudiéndolos encontrar desde la página web oficial del Ministerio de 
Fomento[14]. Es decir, está abierto al público y no tiene ningún coste. En el apartado 5.4.1. Herramienta 
informática de calificación energética en España analizaremos una de las herramientas informáticas, el 
programa de calificación energética CE3X. 
 
 
5.3.2. NORMATIVA SOBRE EFICIENCIA ENERGÉTICA EN FRANCIA 
 
A raíz de la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética, el gobierno de Francia determina 
directrices para hacer frente a la determinación del objetivo a alcanzar para 2020. En materia de eficiencia 
energética, la ley “POPE”[15] establecida el 13 de julio de 2005, fija objetivos ambiciosos de reducción de 
2% por año de la intensidad energética final hasta 2015 y de 2,5% por año entre 2015 y 2030, y reducir 
las emisiones de CO2 dividiéndolas por cuatro en 2050 respecto a 1990. 
 
En 2007, la política de eficiencia energética fue reforzada por la ley “Grenelle de l’Environement”. Ha 
permitido determinar un objetivo de reducción del 17% de consumo de energía final en 2020, siguiendo 
éste, aunque sea inferior, al objetivo del 20% de la Unión Europea. En 2009, pasa a denominarse 
“Grenelle II” [16]. Establece unos objetivos: 
- Generalizar la construcción de “edificios de bajo consumo” (bâtiments à base consommation - BBC) 
para 2012 y los “edificios de energía positiva” (bâtiments à énergie positive - BEPOS) para 2020 
- Reducir los consumos de energía del conjunto de edificios existentes al menos un 38% de aquí 2020 
y generar un programa ambicioso de renovación térmica y energética de los edificios  
- Someter a todos los edificios públicos a una auditoria y comprometerse a su renovación, con el fin 
de reducir su consumo energético en un 40% y sus emisiones de CO2 en un 50% 
 
La ley “Grenelle” instaura la obligación de hacer proceder a un Diagnóstico de Prestación Energética 
(Diagnostic de performance énergétique – DPE) para el conjunto del parque edificatorio existente y las 
nuevas edificaciones. En “Grenelle”, se exigía un DPE individual para cada vivienda independientemente 
del edificio, con la refundación de ésta, se introdujo el concepto de DPE colectivo en los edificios de 
copropiedad con sistema de calefacción colectiva. 
Desde 2012, a parte del DPE colectivo en edificios de copropiedad de más de 50 viviendas se exige 
realizar una auditoria energética donde se describe las partes comunes y privativas del edificio, una 
estimación del consumo anual de energía por cada equipamiento colectivo y el importe de los gastos 
anuales, y una evaluación del consumo energético, del confort térmico y del uso de sus equipamientos.  
 
En 2012, se establece el “RT 2012” [17], el Reglamento Térmico de los edificios, que deroga el precedente 
“RT 2005”, estableciendo nuevos parámetros y valores de eficiencia energética con el fin de reducir el 
consumo energético de los edificios. Este nuevo reglamento térmico implica tres exigencias relativas a 
la prestación del edificio: “Bbio” es el Balance Bioclimático del edificio que determina el nivel de 
concepción bioclimática de la vivienda y de las necesidades en calefacción, refrigeración e iluminación 
teniendo en cuenta el entorno geográfico y climático, “Cep” es el Consumo de Energía Primaria del 
edificio, y el “Tic” que es la Temperatura Interior Convencional, define la exigencia de confort en verano. 
A partir de 2013, las obras nuevas deben garantizar la eficiencia frente a los puentes térmicos y la 
estanqueidad del aire, permitir la medición de los consumos de energía por usos, y la utilización de una 
energía renovable 
 
5.3.2.1. Algunas exigencias establecidas en las normativas  
 
Consumo de energía primaria: Desde el primer reglamento térmico en 1974, se ha dividido en dos el 
consumo energético de las nuevas edificaciones. Con el RT 2012 se pretende dividirlo por tres. Para 
lograr este objetivo se establece un valor medio de 50 kWh/m2·año para las nuevas construcciones y así 
lograr “edificios de bajo consumo” (BBC). Este cambio permitirá poner rumbo a los “edificios de energía 
positiva” (BEPOS) al que se pretende llegar en 2020. Con esta reglamentación térmica se pretende lograr 
una reducción del consumo de energía primaria de 150.000 millones de kWh, y reducir las emisiones de 
gases de efecto invernadero entre 13 y 35 millones de toneladas de CO2, entre 2013 y 2020. 
 
Gráfica 5.2: Evolución de las exigencias reglamentarias de consumo energético en nuevas edificaciones a raíz de la ley 
“Grenelle Environnement” (Consumo en kWh/m2·año) 
 
Transmitancias térmicas: En Francia, las transmitancias térmicas de las componentes de la estructura 
de un edifico no están reguladas por ninguna normativa, pero sí lo está el aislamiento mínimo que deben 
tener. Para ello, la RT 2012 establece la resistencia térmica del aislamiento requerido en techos, muros, 
suelos en contacto con el terreno y suelo sobre forjado sanitario. 
 
 
BBC 2012 (Edificios de Bajo 
Consumo) 
BEPOS 2020 (Edificios de 
energía positiva) 
Techos bajo cubierta R ≥ 8 R ≥ 10 
Muros R ≥ 4 R ≥ 5 
Suelos R ≥ 4 R ≥ 5 
Tabla 5.5: Resistencias térmicas requeridas en el Reglamento Térmico 2012 (en m2·K/W) 
 
5.3.2.2. Certificación de eficiencia energética en Francia 
 
El DPE está compuesto de dos etiquetas: la etiqueta 
“energía” para conocer el consumo de energía primaria 
anual (kWh/m2·año) y la “clima” para conocer las 
emisiones de CO2 anuales (KgCO2/m2·año). Establece 
una clasificación bajo forma de letra yendo de: A para 
“ahorrador” hasta G para “gran consumidor de energía”.  
Además incluye recomendaciones de trabajos para 
mejorar la prestación energética. El DPE tiene una 
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Obligatoriedad:  
Desde 2006 en Francia, se impone la necesidad de realizar DPE en algunos edificios, desde entonces 
se han añadido requerimientos, actualmente los edificios afectados son: 
- Los bienes inmobiliarios que están en venta o locación, y para todas las nuevas construcciones 
- En edificios de copropiedad de más de 50 viviendas 
- Es obligatorio para edificios públicos de más de 500 m2 (edificios del Estado, colectividades 
territoriales o establecimientos públicos)  
 
Técnicos certificadores:  
Desde 2007, todo DPE debe ser elaborado por un certificador profesional certificado por un organismo 
acreditado por el COFRAC (Comité Français d’Accréditation). El profesional debe respetar reglas de 
competencias, de seguro, de independencia y de imparcialidad. Algunas sanciones están previstas tanto 
para el certificador que no cumple con las condiciones como para el vendedor que solicita a éste el DPE. 
 
Elementos del certificado: 
- Las características del edificio o de la parte del edificio y un descriptivo de sus equipamientos 
(calefacción, agua, aire, etc.) 
- La indicación para cada categoría de equipamiento, de la cantidad anual de energía consumida 
o estimada así como una evaluación de los gastos anuales resultantes de los consumos 
- La evaluación de la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero liados a la cantidad 
anual de energía consumida o estimada 
- La evaluación de la cantidad de energía de origen renovable utilizada 
- La clasificación del edificio o parte del edificio en aplicación de la escala de referencia según el 
principio de la “etiqueta energía” y la “etiqueta clima” 
- Las recomendaciones para controlar los consumos de energía, en particular las mejoras que 
podrían realizarse para mejorar la prestación energética del edificio, acompañado de una 
evaluación de su gasto y de su eficacia 
 
Herramientas de calificación de eficiencia energética de edificios:  
La calificación de eficiencia energética de edificios se puede obtener mediante dos métodos: analizando 
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3CL-DPE  X DPE a partir del 
DPE del edificio 
 X   
Utilización 
de facturas X  X  X X 
 
Tabla 5.6: Método de cálculo según el tipo de edificio a clasificar 
Ningún organismo público distribuye una herramienta informática oficial, son los profesionales que deben 
codificar los algoritmos y realizar una interfaz para hacer un programa informático de certificación 
energética. Una vez realizados deben hacerlos validar por el Ministerio de Ecología, de Desarrollo y de 
Energía (ADEME). Con lo cual, todos los programas de certificación energética de edificios son de pago, 
solo están disponibles versiones de prueba o “beta” de manera gratuita. Pero éstos están limitados en 
cuanto al contenido del programa, duración de prueba o impedimentos a la hora de sobreguardar los 
proyectos. En el apartado 5.4.2. Herramienta informática de calificación energética en Francia 
analizaremos un programa de prueba facilitado por la empresa BBS Slama: Diag-DPE[18]. 
 
 
5.3.3. NORMATIVA SOBRE EFICIENCIA ENERGÉTICA EN ALEMANIA 
 
Con motivo de la Directiva 2002/91/CE, para la mejora de eficiencia energética en los edificios, Alemania 
creó Energieeinsparverordnung 2002 “EnEv02”, una ordenanza de ahorro de la energía, la cual 
substituía a la regulación (ya existente) de aislamiento térmico, Wärmeschutzverordnung “WSchV”, y la 
regulación del sistema de calefacción, Heizungsanlagenverordnung “HeizAnlV”, entrando está en vigor 
el 1 de Febrero del 2002. Esta normativa viene regulada por el Ministerio Federal de Transporte, 
Construcción y Desarrollo Urbano junto con el Ministerio Federal de Economía y Tecnología. 
 
En esta nueva normativa donde se combina la regulación del sistema de calefacción y la regulación de 
protección térmica en un mismo reglamento común, se amplió el marco de contabilidad de la legislación 
anterior de dos maneras: 
- Por un lado, la que resulta en la generación, la distribución, el almacenamiento y la transferencia 
de las pérdidas de calor como balance energético.  
- En segundo lugar, esta demanda de energía, de la energía primaria, es evaluada por los 
productos resultantes de la extracción, conversión y transporte de cada una de forma que se cree 
un balance de energía positivo del edificio.  
 
En esta normativa de 2002 por primera vez se habla del concepto “calor del verano” (energía 
fotovoltaica), y considera la posibilidad de ganancias de energía a partir del calor solar. En esta 
actualización se incorporó una certificación del edificio, mucho más básica que la actual.  
 
En 2004, se crea una segunda versión de esta legislación (modificando la de 2002), llamada 
Energieeinsparverordnung, EnEv04. Se añaden las siguientes obligaciones de adaptación: 
− Sustituir las calefacciones antiguas por otras nuevas y más eficientes energéticamente. 
− Colocar protecciones térmicas mediante aislamiento. 
− Normas especiales para pequeñas viviendas. 
 
De esta versión de 2004, podemos afirmar que es propiamente la primera versión oficial de legislación 
de eficiencia energética. A pesar de ello, en 2007 apareció una nueva versión: EnEv2007, la cual 
especificaba más detalladamente los requisitos a cumplir en los edificios residenciales y el método de 
evaluación de la calidad de la energía de los edificios. Otros aspectos que se modifican son: 
− Requisitos para edificios no residenciales. 
− Consideración de fuentes de energía alternativa. 
− Inspecciones energéticas de los sistemas de aire acondicionado. 
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Y ya es en 2009, con EnEv2009, donde aparece el concepto de la obligatoriedad de disponer de 
certificado de eficiencia energética para todo tipo de edificio. 
 
Desde entonces solo se ha realizado una modificación, que es la EnEv2014[19]. En esta última normativa 
se puede destacar: 
- La clasificación de los certificados de eficiencia energética mediante letras. 
- La obligatoriedad de cambiar las calderas con una antigüedad mayor a 30 años. 
 
5.3.3.1. Algunas exigencias establecidas en las normativas 
 
Consumo de energía primaria: el consumo máximo permitido es de 120 kWh/m2·año para viviendas. 
 
Resistencias térmicas: En Alemania, las resistencias térmicas del aislamiento térmico están basadas en 
función de la temperatura interior que se quiere obtener en la vivienda, teniendo siempre en cuenta la 
utilización de la calefacción. Actualmente están reguladas por la normativa EnEv14, la cual hace 






Edificio No residencial 
Temperatura int. de 
habitaciones con calefacción 
≥19ºC 
Temperatura int. de 
habitaciones con calefacción 
12ºC < 19ºC 
Muros 0,28 0,28 0,35 
Muros en contacto terreno 0,35 0,35 0,35 
Techo 0,20 0,20 0,35 
Tabla 5.7: Resistencias térmicas de referencia para aislamiento térmico de EnEv14 (en W/m2·K) 
 
Otros: Los edificios nuevos sólo podrán consumir 3 litros de combustible para calefacción por metro 
cuadrado y año. La obligatoriedad de cambiar las calderas con una antigüedad mayor a 30 años. 
 
5.3.3.2. Certificación de eficiencia energética en Alemania 
 
El certificado de eficiencia energética es un documento que evalúa la energía del edificio. Para dar 
cumplimiento con la normativa, la demanda de la vivienda a evaluar debe ser inferior al límite establecido. 
Además establece las perdidas máximas de calor por transmisión a través de la envolvente.  
 
En Alemana existen dos certificados distintos, los usuarios pueden elegir entre ellos según lo que 
necesiten o se adapte mejor a su elemento a certificar:  
- Certificado de demanda para viviendas nuevas 
- Certificado de consumo para viviendas existentes 
 
Los edificios más antiguos del año 1977 o edificios con más de 5 apartamentos en su interior, solo pueden 
solicitar el certificado de consumo, mientras que los nuevos suelen realizar el certificado de demanda, ya 
que no tienen el consumo real del edificio. Para la demanda, se considera la energía primaria 
determinada de forma teórica, en cambio para el consumo se considera la energía determinada en el 
consumo real de la vivienda. El certificado en base al consumo es el más demandado, ya que es el más 
económico y menos complejo.  
Existen dos tipos de clasificación: 
 
1. Viviendas residenciales: Establece una clasificación bajo forma de letra yendo de: A+ para 
viviendas que generan más energía de la que gastan hasta H para los grandes consumidores de 
energía. Nos da información tanto de la energía final consumida, como del consumo de energía 
primaria. Además incluye recomendaciones de trabajos para mejorar la prestación energética. El 
certificado tiene una validez de 10 años.  
 
Fig. 5.9: Etiqueta de clasificación para viviendas residenciales en Alemania 
 
2. Viviendas no residenciales: Actualmente se sigue utilizando la escala que se utilizaba 
antiguamente también para edificios residenciales. Esta escala energética se denomina HERS 
(RESNET). Un índice HERS de 100 representa el uso de la energía y un índice 0 indica que el 
edificio tiene un balance neto 0 (entre generada y consumida).  
 
Fig. 5.10: Etiqueta de clasificación para no viviendas residenciales en Alemania 
 
Obligatoriedad:  
Desde 2009 se impone la obligatoriedad de realizar el certificado en edificios ya sean existentes o 
nuevos. Los edificios que están obligados a realizar certificaciones de eficiencia energética son: 
- Nueva construcción 
- Destinados a venta o alquiler 
- Edificios públicos de más de 1000 m2 (edificios del Estado, colectividades territoriales o 
establecimientos públicos) 
Cabe destacar que desde el 2002, Alemania ya dispone de sistema de certificación energética previa a 
la entrada en vigor de la normativa europea, pero no fue hasta el 2007, cuando se adaptaron al formato 
de la normativa comunitaria y no fue hasta ahora, en 2014, que se adaptaron al formato LETRA en 
edificios residenciales.  
 
Técnicos certificadores:  
Arquitecto e ingeniero (con preparación profesional específica para ello) o asesor energético, el cual deja 
constancia del certificado emitido en la DENA[20] (Deutsche Energie-Agentur GMBH). El profesional debe 
respetar reglas de competencias, de seguro, de independencia y de imparcialidad. Algunas sanciones 
están previstas tanto para el certificador que no cumple con las condiciones como para el vendedor que 
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Elementos del certificado: 
- Identificación del edificio: Nombre del edificio, dirección, etc.  
- Datos del técnico certificador y el promotor/propietario 
- Las características del edificio o de la parte del edificio y un descriptivo de sus equipamientos 
(calefacción, agua, aire, etc.) 
- La indicación para cada categoría de equipamiento, de la cantidad anual de energía consumida 
o estimada así como una evaluación de los gastos anuales resultantes de los consumos 
- La evaluación de la cantidad de energía de origen renovable utilizada 
- Descripción de las características energéticas del edificio: envolvente, instalaciones. 
- La clasificación del edificio o parte del edificio en aplicación de la escala de referencia según el 
consumo o la demanda 
- Las recomendaciones para controlar los consumos de energía, en particular las mejoras que 
podrían realizarse para mejorar la prestación energética del edificio, acompañado de una 
evaluación de su gasto y de su eficacia 
 
Herramientas de calificación de eficiencia energética de edificios:  
Ningún organismo público distribuye una herramienta informática oficial, son los profesionales de la 
Agencia Alemana de Energía (Deutsche Energie-Agentur – DENA) los que desarrollan el prototipo de 
Certificado Energético Federal Uniforme. Este hecho hace que el programa sea de pago.  
Dentro de la página web oficial de eficiencia energética de EnEv, se encuentra disponible una versión de 
prueba gratuita del programa de certificación energética de edificios, con duración limitada de 14 días y 
sin poder optar al certificado final ni a poder hacer uso de todo el programa.  
El programa utilizado es el WEKA EnEv[21]. Este programa tiene un acceso restringido, debido a que a la 
hora de obtener el certificado, toda la información obtenida queda registrado en la base de datos de 
DENA, de manera que un usuario registrado puede acceder a dicha información si lo requiere, mediante 
el número de registro, y solo los profesionales cualificados pueden hacer uso de éste.  
 
Metodología: 
La metodología de evaluación se basa en comparar la demanda anual estimada de energía primaria de 
una vivienda, respecto a una línea base de referencia, establecida en función del coeficiente de forma 
(Área de envolvente / Volumen de la vivienda). Para cumplir con la normativa, la demanda de la vivienda 
a evaluar debe ser inferior al límite establecido. Además establece las pérdidas máximas de calor por 














5.4. ANALISIS DE LAS HERRAMIENTAS INFORMÁTICAS DE CALIFICACION 
ENERGETICA 
 
A continuación realizaremos un análisis del contenido de los datos introducidos en algunos de los 
programas de calificación energética disponibles en España, Francia y Alemania. De esta manera 
podremos saber el nivel de precisión de éstos. En el anexo se pueden ver algunas capturas de los 
distintos programas informáticos utilizados.  
 
 
5.4.1. HERRAMIENTA INFORMÁTICA EN ESPAÑA: CE3X 
 
En primer lugar debemos introducir los datos esenciales para el análisis de los edificios: (Ver Anexo 
4.9.1.) 
 
1. Datos administrativos: es lo primero que nos encontramos al iniciar el programa. En este punto se 
especifica la localización incluyendo la dirección y localidad del edificio a estudiar, y los datos de 
cliente que solicita la certificación y los del técnico certificador que lo lleva a cabo. Este apartado solo 
recopila información documental que no influye en el análisis del edificio. 
 
2. Datos generales: en este punto empezamos a introducir datos globales de su construcción que son 
fundamentales para la calificación posterior. Se especifica: 
- Año de construcción: para determinar la normativa vigente del edificio 
- Tipo de edificio: hace división entre un edificio completo o un local 
- Perfil de uso: solo en caso de edificio terciario, se indica la intensidad de ocupación diaria  y las 
horas diarias de funcionamiento del edificio o local 
- Zona climática: se determina automáticamente al especificar la localización del edificio 
- Definición del edificio: se especifica la superficie útil habitable en m2, la altura libre entre plantas, 
el número de plantas habitables, el consumo de ACS diario (solo en edificios terciarios) y la masa 
de las particiones. Además se puede indicar la estanqueidad del edificio en caso de haber sido 
estudiado anteriormente 
 
3. Envolvente térmica: se determina la estructura del objeto a estudiar especificando las 
características de cada elemento que lo compone: cubiertas, muros, suelos, particiones interiores en 
contacto con espacio no habitados, huecos/lucernarios y puentes térmicos. 
- Cubierta/muro: se indica la zona del edificio donde se sitúa, las dimensiones, la orientación y el 
patrón de sombras, y las propiedades térmicas (transmitancia térmica) 
- Partición interior/suelo: se introduce la zona del edificio a la que pertenece, las dimensiones y las 
propiedades térmicas (transmitancia térmica) 
- Hueco/lucernario: se especifica las propiedades de las ventanas o puertas existentes en los 
cerramientos exteriores. Se indica el cerramiento al cual va asociado, las dimensiones y 
porcentaje de marco, la permeabilidad, si dispone de protección solar y las propiedades térmicas 
del vidrio y del marco. 
- Puentes térmicos: para definirlos se debe determinar el tipo de puente térmico del que se trata, 
el cerramiento asociado, su valor de transmitancia térmica y la longitud del mismo. Puede ser 
determinado por el usuario o por defecto. 
 
4. Instalaciones: este es el último punto de introducción de datos determinantes en la calificación final. 
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- Sistema de ACS / Calefacción / Refrigeración / Calefacción y refrigeración / Mixto ACS y 
calefacción / Mixto ACS, calefacción y refrigeración: definir la zona en la cual está ubicado, tipo 
de generador, tipo de combustible con el cual funciona, la demanda cubierta por los diferentes 
sistemas y el rendimiento medio estacional. 
- En caso de disponer de contribuciones energéticas desde fuentes de energía renovable que 
permite reducir el consumo de energías convencionales, se define la aportación y las 
características del sistema. 
- En caso de edificios terciarios se debe introducir los equipos de iluminación existentes definiendo 
la superficie de zona iluminada y su actividad en función del uso de la zona, además de la 
iluminancia media horizontal y la potencia instalada. Si se dispone de otros equipos como los de 
aire primario, ventiladores, equipos de bombeo y torres de refrigeración, deberán ser definidos.  
 
5. Patrones de sombra: permiten definir los perfiles de obstáculos que proyectan sombras sobre las 
superficies de estudio. 
 
Después de haber introducido los datos el programa procede a: 
6. Calificación energética del proyecto: se obtiene un resultado en función de las características del 
edificio/local que ha sido estudiado. Se alcanza el indicador de emisiones de CO2 (expresado desde 
la A hasta la G), además de las demandas (expresado en kWh/m2·año) y emisiones (expresado en 
kgCO2/m2·año) de los sistemas. 
 
7. Medidas de mejora: permite aplicar al técnico certificador modificaciones en la envolvente e 
instalaciones del edificio/local, con la finalidad de obtener una mejora en la calificación energética. 
 
8. Análisis económico: se introduce datos referentes para definir las facturas energéticas. Definiendo 
los datos económicos de las distintas medidas de mejora introducidas en el apartado anterior, 
obtenemos los resultados de las amortizaciones.  
 
Finalmente, el programa genera el informe del proyecto. 
 
 
5.4.2. HERRAMIENTA INFORMÁTICA EN FRANCIA: DIAG-DPE 
 
Lo primero que debemos introducir al iniciar el programa es elegir el tipo de DPE que queremos realizar, 
existen dos opciones: DPE existente y DPE nuevo. Una vez escogido el DPE se procede a iniciar el 
nuevo proyecto, introduciendo los datos esenciales para el cálculo y análisis del edificio, éstos serán 
distintos según el edificio a estudiar: (Ver Anexo 4.9.2.) 
 
1. Características administrativas: son los datos administrativos del proyecto que indican la situación 
señalando la dirección, el código postal, la localidad, la región y la altitud. Además de los datos del 
cliente y del técnico  
 
2. Características técnicas: en este apartado se definen todas las componentes del edificio que son 
esenciales para el posterior resultado: 
a. Edificio: primero se especifica con qué tipo de edificio vamos a tratar, y según la elección se debe 
introducir determinados datos. 
- Casa individual: se especifica la fecha construcción, el tipo de abono de suministro, la 
superficie habitable, la altura bajo techo, la forma del edificio, la configuración del edificio, la 
medianería, el número de niveles, la inercia, la orientación de la cristalería, el sistema de 
ventilación, y la presencia de climatización 
- Edificio (Vivienda): además de los datos generales técnicos que son idénticos al caso de una 
casa individual debemos añadir si existe calefacción del edificio, como es el ACS del edificio 
y el tipo de circulación 
- Edificio terciario: (Local): a parte de los datos técnicos generales se especifica la presencia 
de calefacción en el edificio, el ACS del edificio, y las fechas de las facturas 
- Pequeño terciario: en este caso, a parte de los datos técnicos generales, se introducen las 
fechas de las facturas 
- Edificio ERP (Establecimiento Recibidor de Publico): se introducen los datos técnicos 
generales y además, el sistema de iluminación, el tipo de edificio ERP, la zona a estudiar, se 
especifica si la cogida de consumos es por usos o por energía, y el número de  ocupantes 
b. Componentes de instalación: en este apartado se determina y se precisa cuáles son las 
instalaciones existentes y sus características. 
- Sistema de calefacción: en este caso se especifica el tipo de calefacción, su instalación, el 
combustible utilizado, la caldera, los emisores, la presencia de válvulas termostáticas y/o 
programador, si hay componente solar, y la inspección de la caldera 
- Sistema de ACS:  se determina el tipo de ACS, la forma de producción de ACS, la presencia 
de programador, y la existencia de componente solar 
c. Componentes estructurales: en este punto se establece como es la “piel” del edificio, y de su 
estructura. 
- Muro: cuál es el espacio adyacente, el cálculo de U (transmitancia térmica), la descripción de 
la pared, el aislamiento térmico, las dimensiones y la superficie 
- Suelo: cuál es el espacio adyacente, el cálculo de U (transmitancia térmica), la descripción, y 
el aislamiento térmico 
- Techo: cuál es el tipo de techo, el cálculo de U (transmitancia térmica), la descripción, el 
aislamiento térmico,  y la superficie 
- Carpintería: el cálculo de U (transmitancia térmica), la estructura de la ventana, la categoría, 
si existe persiana, y las dimensiones  
 
Después de haber introducido todos los datos esenciales para el diagnóstico final, el programa evalúa el 
proyecto y nos devuelve los resultados: 
 
3. Análisis gráfico de los resultados: se obtienen resultados detallados de la calificación del proyecto 
mediante: 
- las Etiquetas DPE del consumo de energía primaria en un año (kWhEP/m2·año) y de las 
emisiones de efecto invernadero en un año  (kgCO2/m2·año) 
- el reparto de los gastos totales anuales para calefacción y ACS en €/año 
- el reparto de las perdidas térmicas en las componentes del edificio expresado en W/K o % 
- la evaluación de las prestaciones de las componentes con una nota de 0 a 20 
 
4. Propuesta automática de las mejoras: el programa da opción a comparar el análisis inicial del 
edificio con una propuesta automática de mejoras aplicables a éste. Obteniendo el balance global de 
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5.4.3. HERRAMIENTA INFORMÁTICA EN ALEMANIA: WEKA ENEV 
 
En primer lugar debemos introducir los datos esenciales para el análisis de los edificios: (Ver Anexo 
4.9.3.) 
 
1. Descripción general: lo primero que nos encontramos al iniciar el programa, es la introducción de 
los datos generales sobre el proyecto, más la descripción del edificio de forma general.  
a. Datos generales: En este punto se especifica la localización, incluyendo la dirección y localidad 
del edificio a estudiar, el código postal, la localidad, la región, la altitud y el año e construcción. 
Además de los datos de cliente que solicita la certificación y los del técnico certificador que lo 
lleva a cabo. Este apartado solo recopila información documental que no influye en el análisis del 
edificio.  
b. Descripción del proyecto: en este apartado se definen las características específicas del edificio, 
no sus componentes. Las características que nos solicitan son las siguientes:  
- Edificio residencial o no residencial 
- Nueva construcción, existente o modificación 
- Aislado, adosado u otros 
- Tipo de edificio: edificio terciario, edificio docente, residencial, deportivo, etc. 
c. Cubicación: descripción geométrica del edificio y espacio que ocupa la calefacción. 
- General: descripción del edificio (altura, plantas sobre o bajo rasante, superficie construida, 
superficie de parcela) 
- Datos para el cálculo de la Eficiencia Energética: volumen, perímetro, dimensiones del edificio 
con calefacción 
- Otras superficies: útil, cubierta o funcional 
d. Comentarios del certificador: si se quiere hacer referencia a algo, que posteriormente quedará 
reflejado en la expedición del certificado (opcional).  
 
2. Cálculo  de la energía: en este apartado se determina todas aquellas características que afectan al 
consumo de la vivienda, ya sea la estructura como los consumos de energía. Este apartado es 
esencial para el posterior resultado.  
a. Bases: se aplica directamente en función de los datos introducidos anteriormente en la 
descripción. Las características que se especifican son las siguientes:  
- Normativa que se aplica 
- Motivo del certificado (nueva construcción, alquiler, rehabilitación, libre) 
- Datos para el cálculo de la Eficiencia Energética  
b. Elementos de construcción: en este apartado se especifica las componentes del edificio, tanto las 
características de la envolvente como las de los equipos técnicos que se utilizan. 
- Construcción: se determina la estructura del objeto a estudiar especificando las características 
de cada elemento que lo compone: cubiertas, muros, suelos, particiones interiores en contacto 
con espacios no habitados, huecos/lucernarios y puentes térmicos.  
- Equipos técnicos: En él se accede a introducir los sistemas/equipos que componen el edificio 
o local. Se determina y se precisa cuáles son las instalaciones existentes y sus características, 
tanto de calefacción, como de ventilación e iluminación. 
c. Consumo de energía: se especifica de manera manual, el consumo real de la energía, por un 
periodo determinado por el usuario. 
- Electricidad: años introducidos y los kWh/año. Especificar los elementos eléctricos.  
- Calefacción y ACS: años introducidos, fuente de energía, el factor de clima y los kWh/año. 
d. Envolvente del edificio: se especifica el  edificio por zonas (por ejemplo: muro norte, muro este). 
Se describen las componentes de la envolvente indicando su superficie, los elementos (ventanas 
y puertas), y la transmitancia térmica.  
e. Zonificar: especificar por espacios lo que se encuentra en ellos. 
f. Especificación técnica (gráficamente): qué sistemas se encuentra en cada estancia  
g. Protección contra el calor del verano: especificar los m2 que ocupan las protecciones solares 
h. Puentes térmicos: para definirlos se debe determinar el tipo, el cerramiento asociado, su valor de 
transmitancia térmica y la longitud del mismo. Puede ser determinado por el usuario o por defecto. 
 
Para la introducción de los elementos de construcción, tanto de la envolvente como de los equipos 
técnicos, se deben crear anteriormente, al menos que ya estén en la base de datos del programa. En la 
creación se debe especificar, en el caso de la envolvente: los materiales, el grosor, la transmitancia de 
cada elemento. Y en el caso de los equipos técnicos: el tipo de instalación, de combustible, forma de 
producción. 
 
Después de haber introducido los datos el programa se procede a: 
 
3. Resultados: se reflejan las bases de cálculo y si se han utilizado energías renovables. Para finalizar 
crea una gráfica referencia en kWh/m2·año, de lo que gasta el edificio y lo que debería gastar. Esta 
gráfica especifica qué tipo de energía gasta en cada caso, la pérdida de calor que hay y la que debería 
haber, y la pérdida anual resultante. Se divide en tres grupos: 
- Energía final 
- Energía primaria 
- Demanda  
 
4. Medidas de mejora: permite al técnico certificador aplicar modificaciones en la envolvente e 
instalaciones del edificio/local, con la finalidad de obtener una mejora en la calificación energética. 
 
5. Análisis económico: se introduce datos referentes para definir las facturas energéticas. Definiendo 
los datos económicos de las distintas medidas de mejora introducidas en el apartado anterior, 
obtenemos los resultados de las amortizaciones.  
 
6. Calificación energética del proyecto: se obtiene un resultado en función de las características del 
edificio/local que ha sido estudiado. Se alcanza el indicador de emisiones de CO2 (expresado desde 
la A+ hasta la H) en los casos de edificios residencial y un valor en los casos de edificios terciarios, 
además de las demandas tanto de las energías primarias como de la energía final (expresado en 
kWh/m2·año).  
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5.5. EJEMPLO DE APLICACIÓN EN L’ESCOLA L’OREIG 
 
En este apartado pasaremos a aplicar las normativas citadas anteriormente mediante las herramientas 
informáticas propias de España, Francia y Alemania. Utilizaremos el centro docente l’Escola l’Oreig como 
ejemplo de aplicación. 
 
Aplicación en España 
 
Como hemos comprobado en el apartado 2.2.1, utilizando la herramienta informática CE3X, el centro 
escolar tiene una calificación de eficiencia energética: (Ver Anexo 4.7.) 
- En las emisiones de gases de efecto invernadero, de clase D con una emisiones de 40,40 
kgCO2/m2·año. 
- En consumo de energía primaria, de clase D con un consumo de 169,57 kWh/m2·año. 
 
           
      Fig. 5.11: Indicador global de emisiones      Fig. 5.12: Indicador global de consumo de energía primaria  
 
Aplicación en Francia 
 
Analizando el centro mediante el programa Diag-DPE, la calificación de eficiencia energética es: (Ver 
Anexo 4.8.) 
- En las emisiones de CO2, de clase B con una emisiones de 15,80 kgCO2/m2·año. 
- En consumo de energía primaria, de clase C con un consumo de 139,10 kWh/m2·año. 
 
   
    Fig. 5.13: Etiqueta DPE de consumo EP                 Fig.5.14: Etiqueta DPE de emisiones CO2 
 
El programa limita la introducción de datos relacionado con edificios terciarios. Por este motivo, el 
resultado que hemos obtenido con el programa Diag-DPE, puede estar alterado y consideramos que no 
se ajusta exactamente a la realidad. 
 
 Aplicación en Alemania 
 
Analizando el centro aplicando la herramienta informática WEKA no podemos obtener la calificación de 
eficiencia energética del edificio, al tratarse de un programa “demo”. Lo máximo al que hemos podido 
llegar es a la gráfica comparativa de lo que se consume y lo que se debería consumir tanto de energía 
primaria, de energía final como de la demanda de consumo de energía final. Los valores resultantes son: 
- La demanda de energía primaria es de 247,55 kWh/m2·año y se calcula que debería ser de 449,94 
kWh/m2·año  
- El consumo de energía final es de 192,42 kWh/m2·año 
 
 
Fig.5.15: Gráfica del gasto y de su previsión 
 
Teniendo en cuenta las dificultades que nos ha proporcionado los programas de calificación energética 
de Francia y Alemania, al tratarse de programas de prueba o “demo”, hemos decidido realizar otro tipo 
de comparación. Dicha comparación se centra en generar una nueva calificación energética basándose 
en los resultados de los consumos de energía primaria y de las emisiones CO2 obtenidos a partir del 
programa CE3X. Y así, podremos comprobar si varía la calificación de eficiencia energética con estos 
mismos valores. 
 
En Francia comparando los resultados obtenidos y aplicándolos a un generador de etiqueta DPE, 
obtenemos una calificación: 
- En las emisiones de CO2, de clase D con una emisiones de 40,40 kgCO2/m2·año. 
- En consumo de energía primaria, de clase E con un consumo de 169,57 kWh/m2·año. 
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En Alemania para edificios terciarios, la etiqueta no se evalúa en forma de letra sino en una barra 




Fig. 5.18: Energieausweis für Nichtwohngebäude (Certificado energético para edificios terciarios) 
 
5.6. COMPARATIVA GENERAL 
 
En este apartado pasaremos a analizar los datos expuestos en los anteriores apartados comparando los 
tres países. 
 
5.6.1. Objetivos 2020 
 
Primeramente analizaremos los objetivos que estaban marcados por el protocolo de Kioto para 2020, 
que eran los siguientes; 
− Reducir en, al menos, un 20% las emisiones de gas de efecto invernadero en relación a 1990 
- Reducir tomando como referencias los datos de 1997 un 20% el consumo energético  
- Lograr que la producción de energía renovable represente el 20% del consumo eléctrico 
 
En la siguiente grafica (Grafica 5.3) se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero 
tomando de base el año 1990 con un valor de 100 para cada país. En la figura (Figura 5.19) se muestran 
las emisiones en Mt de CO2 (millones de toneladas). Comparándolas podemos observar: 
- En 2011, tanto Francia como Alemania estaban por debajo del valor inicial de 1990 
- Alemania en 2005, ya superaba el objetivo marcado de reducción del 20% 
- España está lejos del objetivo marcado y sigue un movimiento lineal 
 




En esta segunda gráfica (Gráfica 5.4) se muestra la tendencia de los tres países respecto al objetivo de 
lograr que las energías renovables produzcan el 20% del consumo de energía final para 2020. 
Observamos que: 
- Los tres países aún no han alcanzado el objetivo marcado en 20, aunque tiene una tendencia 
paulatina ascendiente 
- Tanto España como Alemania han aumentado proporcionalmente más que Francia 
- La visión general es optimista ya que todas siguen un rumbo ascendiente 
 
En la figura 5.20 donde se muestra el consumo de electricidad proveniente de energía renovable en billón 
de Wh, a diferencia de la otra gráfica, podemos observar que: 









1990 2005 2009 2010 2011
España Francia Alemania Objetivo
Grafica 5.3: Objetivo 2020 - Emisiones de gases de 
efecto invernadero en base 100 (Fuente: Eurostat) 
 
Fig. 5.19: Emisiones de gases de efecto invernadero en 
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- En cambio en España y Alemania, la línea de consumo es considerablemente ascendente, 
aunque el primero tiene picos, síntoma de inestabilidad, mientras que el segundo siempre 
progresa constantemente 
En general, Francia está estancada en el consumo de electricidad proveniente de energía renovable, 
en cambio, España y Alemania progresan notablemente año tras año. Llevando a Alemania a tener 







La siguiente grafica (Grafica 5.5) muestra los consumos de energía primaria entre el año 1997 y 2020, 
marcando, este último, el año para lograr el objetivo de reducción del 20% de energía primaria respecto 
1997. 
- España está en la línea para conseguir cumplir con su objetivo 
- Tanto Francia como Alemania tienen un ritmo descendiente 
 
 
Grafica 5.5: Objetivo 2020 – Consumo de energía en Mt equivalente en petróleo (Fuente: Eurostat) 
 
 
En estas comparativas se ha consultado dos fuentes (Eurostat[22] y The Global Economy[23 ) para verificar 
que los datos analizados concuerden entre ellos, y poder realizar una comparación fiable. 
 
 
5.6.2. Normativa de eficiencia energética 
 
ESPAÑA FRANCIA ALEMANIA 
EFICIENCIA ENERGETICA 
Normativa de eficiencia energética vigente 
CTE – Código Técnico de la 
Edificación 
RT 2012 – Réglamentation 
Thermique 
EnEv 2014 - 
Energieeinsparverordnung 
Año primera normativa de eficiencia energética 
2006 2008 2002 
EXIGENCIAS 
Transmitancias o resistencias térmicas 
Transmitancia del cerramiento en 
función de su tipo y la zona 
climática 
Resistencia térmica del aislamiento 
térmico en función del cerramiento 
Resistencia térmica en función del 
cerramiento, del tipo de edificio y 
de la temperatura interior 
Consumo energía primaria máxima en nuevas edificaciones 
Residencial: 40 a 70 kWh/m2·año 
Terciario: superior a clase B 
Edificios de bajo consumo: 
50 kWh/m2·año 
Residencial y terciario: 
120 kW/m2·año 
CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA 
Año de implantación de la obligatoriedad 
Nueva construcción: 2007 
Existente: 2013 
Nueva construcción y existente: 
2006 
Nueva construcción y existente: 
2009 
Accesibilidad del programa informático 
Abierto al público y sin costes Privado con posibilidad de programas de prueba 
Privado con posibilidad de 
programas de prueba 
Programa 
CE3, CE3X, CalenerVYP y GT Diag-DPE WEKA 
Aspectos incluidos 
Calefacción/ Refrigeración/ ACS/ 
Ventilación/ Iluminación(Terciario)/ 
Energía renovable 
Calefacción/ Refrigeración/ ACS/ 
Ventilación/ Iluminación/ Energía 
renovable/ Consumo real 
Calefacción/ Refrigeración/ ACS/ 
Ventilación/ Iluminación/ Consumo 
real/ Energía renovable 
Zonas climáticas 
12 5 3 
Tipos de certificado 
1: Nuevo y existente 1: Nuevo y existente 2: Nuevo y Existente (Demanda y consumo) 
Metodología 
Simplificado (CE3 y CE3X) y 
General (Calener) 
3CL-DPE (método de cálculo) o 
facturas (análisis consumo real) Simplificado 
Etiquetas vivienda 
7 indicadores de A a G 
Consumo energía primaria y 
emisiones CO2: Total, Calefacción, 
Refrigeración, ACS e Iluminación 
7 indicadores de A a G 
Emisiones CO2/m2·año y consumo 
energía primaria kWh/m2·año 
9 indicadores de A+ a H 
Consumo o Demanda de energía 
final y primaria (kWh/m2·año) 
Opcional emisiones CO2 
Etiqueta terciario 
Igual que las de viviendas Igual que la de viviendas No hay letras, comparación con 
valores indicadores (escala HERS) 





















123 123 121 121 122
232
262







1997 2005 2009 2010 2011 2012 2020
España Francia Alemania
Grafica 5.4: Objetivo 2020 – Porcentaje de energía renovable 
dentro del consumo de energía en % (Fuente: Eurostat) 
 
Fig. 5.20: Consumo total de electricidad renovable 
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En general, se puede decir que a día de hoy los tres países siguen la misma línea en eficiencia 
energética. Existen variaciones según la problemática presente en cada país, por ejemplo: 
- En Alemania son más restrictivos en la calefacción debido a su climatología 
- En Francia se centran en el consumo energético tomando como objetivo los edificios de bajo 
consumo 
- En España, aprovechando los recursos de energía renovable, se obliga a los edificios nuevos la 
utilización de esta energía  
 
Respecto a la certificación de eficiencia energética: 
- Desde el año 2002, en Alemania, existe el certificado, aunque no es hasta 2007 cuando se obliga 
su aplicación 
- Francia es la primera en obligar la implantación del certificado en edificios  
- Los programas informáticos que sirven de herramienta para la calificación energética están 
disponibles y abiertos al público en España, mientras que en Francia y Alemania son privados y 
con un coste 
- En Alemania, el certificado en viviendas es mucho más exigente que en edificios terciarios, en 
este último, se debe especificar el tipo de edificio, y existen dos tipos de certificado (demanda o 
consumo) en función de cómo se quiere evaluar el edificio 
- En Francia, solo existe un tipo de certificado aunque su contenido varía según la tipología del 
edificio 
- En España, tanto los edificios residenciales como los terciarios, se evalúan de la misma manera 
- Tanto España como Francia siguen la misma escala e indicadores a la hora de certificar, aunque 
en el informe final en este primero se incluye el consumo de energía primaria y emisiones de CO2 
global y por instalaciones, en cambio en el segundo solo muestra el global 
- En Alemania, el resultado de la calificación es diferente en viviendas que en edificios terciarios, 
siendo este primero representado con una escala mayor que la de España y Francia, y en el 
segundo, no está representado con letras 
 
5.6.3. Ejemplo de calificación de eficiencia energética 
 
Tal y como se ha analizado en el apartado 5.5, observamos que en Francia y Alemania no podemos 
calificar el edificio con las herramientas informáticas con exactitud debido a que solo se puede disponer 
de programas informáticos de prueba o “demo”, que nos provocan limitaciones a la hora de introducir 
ciertos datos. En cambio, en España, al ser un programa abierto, el resultado que hemos obtenido 
podemos considerarlo fiable y real. 
 
Por lo tanto, la calificación obtenida nos sirve de orientación y para conocer el funcionamiento de estas 
herramientas. Podemos extraer que: 
- En Francia, dan más importancia, a la hora de calificar a los edificios terciarios, al consumo real 
extraído de las facturas energéticas. El resultado final dependerá del tipo de edificio del que se 
trate. En el caso, del centro escolar, la diferencia viene dada a la falta de especificaciones 
referente a las instalaciones, considerándose una menor demanda de calefacción ya que no se 
puede introducir más de una caldera en el programa 
- En Alemania, aunque la envolvente del edificio no se adapte a lo que se exige la normativa de 
eficiencia energética alemana, su consumo energético es notablemente inferior a lo habitual en 
la zona, respecto a edificios de la misma tipología, provocando que el resultado final sea un 
edificio eficiente ya que consume menos de lo que se estipula 
 
Debido a esta problemática, decidimos realizar otro tipo de comparación, analizando el valor obtenido 
desde el programa informático de calificación de eficiencia energética CE3X, con los valores de las 
etiquetas en Francia y Alemania: 
- En Francia, el indicador de consumo de energía primaria cambia de una “D” a una “C”, 
considerando el edificio más eficiente, mientras que las emisiones de CO2 no varían, 
manteniéndose en una “D” 
- En el caso de Alemania, como ya hemos explicado antes, en edificios terciarios la calificación es 
más permisiva, y utilizando la escala HERS, el edificio se considera “eficiente” debido a la distinta 





Estudio energético de un edificio de uso docente: Escuela l'Oreig en Pallejà (Barcelona) |  
Comparativa de normas sobre eficiencia energética entre países de la UE 
CONCLUSIONES  
 
Después de haber realizado este Trabajo Final de Grado hemos sacado nuestras propias conclusiones. 
 
En primer lugar, después de las múltiples visitas en el centro docente “l’Escola l’Oreig” hemos 
comprobado que aún hay falta de conciencia por parte de los usuarios de los edificios “públicos” a cerca 
del ahorro energético, tanto en su comportamiento en las acciones cuotidianas como en la falta de 
renovación de los sistemas desfasados que influyen directamente en la eficiencia energética ya que 
antiguamente consumían mucho más de lo que consumen hoy en día. No somos conscientes de que 
invirtiendo en la renovación de sistemas de alta eficiencia energética y realizando pequeñas mejoras, el 
dinero invertido pasa a ser al cabo del tiempo directamente un ahorro que se verá reflejado en las 
facturas, e indirectamente en el medio ambiente. 
 
No obstante, cabe decir que los usuarios de forma particular, en su día a día, han mejorado su 
comportamiento y concienciación referente a los hábitos de consumo y la utilización de la energía, debido 
al alto precio de ésta. Con pequeños gestos como la utilización de iluminación de bajo consumo y la 
elección de electrodomésticos eficientes. 
 
 
En segundo lugar, hemos visto la diferencia de comportamiento en la población de diferentes países de 
la Unión Europea. Debido a la aceleración del cambio climático se han realizado en cada uno de estos 
países unas medidas para hacerle frente. Por ejemplo con la aparición de normativa sobre eficiencia 
energética dirigida a los profesionales de diferentes sectores. En cambio no se exige tanto a los usuarios.  
 
En España, se realizan campañas de concienciación como por ejemplo el reciclaje, el ahorro de agua, 
ayudas en la renovación de ventanas, o el plan PIVE. Estas campañas son recientes en relación a otros 
países. Ya que por ejemplo en Alemania, actualmente, no hace falta concienciar a la población porque 
tanto las antiguas como las nuevas generaciones ya están concienciadas debido al tiempo transcurrido 
desde las primeras campañas. En Francia, la concienciación está en un punto intermedio, ya que la 
población adulta da la importancia que requiere el asunto, inculcando a los más jóvenes, mientras los 
más mayores no han sido capaces de habituarse a estos cambios. 
 
 
En definitiva, se puede decir que en Europa se están desarrollando y adaptando políticas que tienen 
como objetivo reducir las emisiones de CO2 a la atmosfera, implicando cambios a gran escala, como 
pasar de la dependencia de los combustibles fósiles al uso de fuentes de energía alternativa. 
 
Referente al contenido desarrollado en este proyecto podemos concluir: 
- Para poder adaptar l’Escola l’Oreig a la normativa existente implica una gran inversión 
económica inicial, ya que tanto la envolvente exterior como los sistemas están actualmente 
desfasados 
- Los países analizados están desarrollando medidas para mejorar la eficiencia energética, cada 
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INTRODUCTION 
 
Notre projet final se compose de deux parties, la première partie basée sur l'étude de l'efficacité 
énergétique d'une école située à Pallejà (Barcelone), et la seconde, est une comparaison des normes 
d'efficacité énergétique dans trois pays de l’Union européenne.  
 
L'aboutissement de la première partie de notre TFG suit un ordre établi pour ce type d'étude, la  
demande énergétique des bâtiments publics réservés à l’enseignement. Il est basé sur la méthodologie 
de travail décrit dans le livre " Avaluació energética d’edificis – L’experiència de la UPC, una metodologia 
d’ànalisis” de Montse Bosch, Fabián López, Inmaculada Rodríguez y Galdric Ruiz (Edition UPC, Juin 
2006). 
 
Cette méthode de travail a l'intention de prendre des initiatives ou stratégies dans l'économie des 
ressources énergétiques. Il se compose de quatre points:  
1. Prise de données du bâtiment  
2. Évaluation du bâtiment  
3. Diagnostic du bâtiment 
4. Proposition de mesures 
 
Le centre analysé, "l'Escola l'Oreig" est un bâtiment construit en 1973, dans lequel il y a un manque en 
termes de confort thermique et acoustique. Pour cette raison, nous avons proposé notre volonté de 
procéder à une analyse sur l'efficacité énergétique du centre. Pour avoir un aperçu réel et des conseils 
sur la façon dont fonctionne ce bâtiment, ses avantages et ses inconvénients, et apporté différentes 
propositions d'améliorations.  
 
Pour commencer cette étude, nous avons effectué une prise de données des performances et des 
éléments de construction avec l’aide des visites régulières réalisé et la documentation graphique. Cette 
documentation n’a pas été mise à jour avec l'état actuel de l'immeuble, après avoir fait quelques 
interventions. Pour cette raison, nous avons dû refaire tous les plans.  
 
L'évaluation est réalisée grâce à une étude approfondie sur la performance énergétique du bâtiment, en 
analysant: l'enveloppe thermique avec le « CTE DB-SE », le logiciel qui évalue l'illumination « DIALUX », 
l'acoustique, la demande d'énergie par le logiciel « CE3X », l'occupation et la gestion, le confort 
thermique, analysé en plaçant des thermo-hygromètres dans différents points stratégiques du bâtiment 
et finalement, la consommation d'énergie du bâtiment basée à partir des factures fournies par la direction 
de l'établissement. 
 
Après avoir évalué le centre, nous devons faire un diagnostic et fournir des propositions de mesures pour 
le bâtiment. Ce dernier, en appliquant des changements dans la routine et les comportements des 
utilisateurs qui ne comporte aucun coût, à faire des changements dans l'enveloppe du bâtiment, qu’ils 







Dans la deuxième partie, nous nous focalisons à réaliser une comparaison sur les normes d'efficacité 
énergétique dans trois pays différents de l'UE: l'Espagne, la France et l'Allemagne. 
 
Suite à la mise en œuvre du Protocole de Kyoto de 2002, la Commission Européenne établie des règles 
pour répondre aux normes en matière d'efficacité énergétique, en obligeant aux États membres à changer 
leurs habitudes énergétiques. Certains objectifs ont été établis pour 2020:  
- Réduire au moins un 20% des gaz à effet de serre  
- Améliorer l'efficacité énergétique en réduisant un 20% la consommation d'énergie  
- Veiller à ce que l'énergie renouvelable représente le 20% de la consommation d'énergie  
 
Nous avons étudié les règlementations sur l'efficacité énergétique mises en œuvre en Espagne, en 
France et en Allemagne, pour finalement faire une comparaison sur les avantages et les inconvénients 
qui ont eu lieu dans chacun d'eux. Et aussi, nous avons analysé l'une des mesures mises en place, 




 Estudio energético de un edificio de uso docente: Escuela l'Oreig en Pallejà (Barcelona) |  
Comparativa de normas sobre eficiencia energética entre países de la UE 
1. PRISE DE DONNÉES DU BÂTIMENT 
 
1.1. CONTEXTE ET DOCUMENTATION PRÉALABLES 
 
1.1.1. BREVE INTRODUCTION SUR L’HISTORIQUE DU BÂTIMENT 
 
L'école a été construite en 1973. Elle est située au milieu de la nature, ce qui est le rêve de plusieurs, 
mais transformer ce rêve en réalité a été très compliqué. Mais grâce aux efforts et à la coopération de 
tous ceux qui faisaient partie de ce projet ont fait possible sa réalisation. 
 
En 1992, un nouveau projet a été réalisé dans le but de procéder à une ampliation de l'école. Mais ce 
n'est pas jusqu'en 1994 que l'école a fait cette demande d’amélioration des installations, pour être 
conforme aux exigences minimales de la « RD 1004/91» et répondre aux réglementations du «NBE-CPI-
91». L'expansion est réalisée afin d'établir, à travers de nouveaux  espaces à l'intérieur, des nouvelles 
classes destinées à l'enseignement secondaire.  
 
En 2000, l'école réalise la dernière modification majeure, afin de transformer le porche situé au Sous-sol 
PS-1 (emplacement actuel) en une nouvelle salle de gymnastique intérieure.  
 
Actuellement l'école compte avec 366 étudiants et 40 professionnels. Il est composé d’une école 
maternelle (de P3 à P5), une élémentaire (de CP à CM2) et un collège (de la 6e à 3e). 
 
 
1.1.2. INFORMATIONS SUR L’EMPLACEMENT 
 
Le bâtiment à étudier est situé entre la « Ronda Montmany 2-4 », et le « Cami Bufadors » de Pallejà 
(Barcelone). L'accès principal de l’école se trouve à la « Ronda Montmany ».  
 
A la partie arrière, en suivant le chemin de terre de « Cami Bufadors », nous trouvons deux entrées:  
− La première est l’entrée de service destinée au chargement et déchargement des 
approvisionnements alimentaires qui iront dans le garde-manger et la cuisine, puisque les deux 
sont au même niveau. De plus, cet emplacement est plus efficace puisque qu’il évite de passer 
par l'intérieur de l'école. Dans cette entrée il y a aussi la zone de stockage du gaz.  
− Plus loin, on peut trouver une autre entrée, qui se termine dans la cour et qui communique avec 
la salle de gymnastique, au plus bas niveau de l'école.  
 
Le bâtiment est situé sur un grand terrain de 11.713 m2, au milieu de la nature, entouré de grands y 
nombreux arbres.  
 
Dans la parcelle, destinée exclusivement à l'école, nous trouvons:  
- Le bâtiment: se compose de quatre étages avec deux sous-sols (PS et PS-1), un rez-de-chaussée 
(PB) et un premier étage (P1) 
- Une zone pour stationner avec un usage privé pour tous les travailleurs 
- Deux terrains de jeux de tennis: une aire de jeux pour les enfants et un jardin  
- Une zone de cour générale 
- Une zone jardinée 
En consultant le registre urbanistique on a pu constater que le bâtiment n’a pas été mis à jour, puisque 
la partie agrandie n'est pas répertorié et il présente des bêlements qui n'existent plus actuellement. (Voir 
l'annexe 2.1)  
 
  
   Fig. 1.1: Emplacement     Fig. 1.2: Entrée bâtiment 
 
 
1.1.3. LES DONNÉES DÛ BÂTIMENT 
 
Il s'agit d'un projet initié en 1973.  
 
Le projet d'extension de l'école est fait en 1992. Le projet est mis en œuvre par l'architecte M. Carles 
Santias i Corella.  
Le bâtiment a 2846,6 m2 divisé en deux étages (949,1 m2 chacun) et deux sous-sols (725,7 m2 et 222,7 
m2 respectivement).  
 
La zone de loisirs est de 8.866,4 m2. Divisé en plusieurs terrains de sport (1.684,4 m2), des espaces de 
jeux (2.808 m2) et un jardin (4.374 m2).  
 
La façade principale a une exposition sur le Nord-ouest, la postérieure sur le Sud-est, la latérale gauche 
sur le Nord-est et celle de droite sur le Sud-Ouest.  
 
On trouve deux types de toitures: une inclinée et l'autre plane, cette dernière est accessible uniquement 
au personnel d’entretien.  
 
Depuis sa création, le bâtiment est destiné à des fins éducatives, y compris l'utilisation dans le secteur 
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1.2. TYPE DE CONSTRUCCIÓN 
 
Selon le registre (qui n'est pas à jour, car les modifications ne figure pas) et les plans, nous avons pu 
vérifier que le bâtiment a été construit en 1973. 
 
Le bâtiment est rectangulaire bien que, l'une des sections sort d'une projection. 
 
Le terrain est en dénivellation et on peut trouver certaines sections de façade en contact avec le sol. La 
façade principale de la maison, n'a aucun contact avec le sol, se trouve à l’avant de la zone de loisirs. 
 
Le bâtiment se compose de quatre étages avec deux sous-sols (PS et PS-1) (nous les prénommons ainsi, 
car pas toutes les façades ne sont en contact avec le sol, sinon qu'elles sont totalement ou partiellement 
en contact avec le sol), un Rez-de-chaussée (PB) et un premier étage (P1). 
 
Autant le rez-de-chaussée comme le premier étage sont pareils, tandis que les sous-sols sont plus petits. 
La géométrie du sous-sol PS est similaire à celui des étages supérieurs et le sous-sol PS-1 communique 
seulement avec la partie récente de l'immeuble. (Voir l'Annexe 3.2., et 3.3.) 
 
Le centre a réalisé une extension, exécuté à côté du bâtiment existant. Le sous-sol PS-1 a été construit 
à un niveau inférieur à celui du sous-sol PS, et ensuite les autres étages sur lui. Chacun a une superficie 
de 222,72 m2 avec une forme rectangulaire de 11,6 m x 19,2 m. 
 
Les deux bâtiments sont reliés par un hall d'accueil et escalier commun, tous les deux d'intérieur. 
 
Par conséquent, nous définissons les caractéristiques et les différences entre ces deux parties (la plus 




Fig. 1.3: Façade principale 
 
Fig. 1.4: Façade postérieure 
1.2.1. STRUCTURE 
 
La structure est en béton armé, avec des dalles unidirectionnelles et des piliers de différentes tailles selon 
la disposition. 
 
Les piliers situés sur la façade sont triangulaire avec des dimensions de 42 cm et 60 cm, restant l'un des 
coins à l'extérieur. Ils sont espacés longitudinalement de 4 m chacun. La distance transversale varie selon 
la géométrie. 
Ceux qui se trouvent à l'intérieur, sont carrées, de dimensions 30 x 30 cm. Sauf pour ceux du sous-sol 
PS-1, qui sont circulaires et de 42 cm de diamètre. 
Les dalles sont à sens unique avec des poutrelles en béton "in situ" et des hourdis en céramique reposant 
sur des poutres plates de 30 cm. Les poutres sont placées parallèlement aux façades principales, la 
direction des poutrelles est transversale à la ligne la plus petite recouvrant la façade de l'immeuble. 
 
En ce qui concerne le terrain, nous n'avons pas assez d'information, mais en observant l'état du bâtiment, 
nous pouvons voir qu'il ne montre aucun dommage structurel qui pourra signifier un règlement de terre 
ou un défaut dans le dimensionnement et le calcul des fondations. 
 





Nous allons analyser l'enveloppe du bâtiment après avoir réalisé des inspections.  
Comme nous l'avons mentionné ci-dessus, l'école a été construite en deux parties. La première partie de 
l'immeuble a été construite en 1973 tandis que l'autre l’était en 1994. Une dernière modification a été 
effectuée en 2000,  en transformant un porche ouvert à l’extérieur en une salle de gymnastique fermée. 
(Voir l'Annexe 3.2. et 3.3.) 
 
         
    Fig. 1.5: Construction 1973                                                 Fig.1.6: Construction 1994 
 
 
Fig. 1.7: Modification 2000   
 Estudio energético de un edificio de uso docente: Escuela l'Oreig en Pallejà (Barcelona) |  
Comparativa de normas sobre eficiencia energética entre países de la UE 
− Construction de 1973: la façade a une épaisseur de 30 cm et elle est composée de briques pleines 
en céramique avec une finition extérieure avec des petits carreaux en céramique et l’intérieur 
plâtré et peint. Les clôtures manquent d'isolation thermique. Les retrait s'étendent du bas de la 
fenêtre vers le haut des fenêtres de l'étage inférieur et elles sont composés de briques creuses et 
la finition extérieure en carrelage de pierre naturelle.  
     
 
 
− Construction 1994: malgré être une construction plus récente, elle n'est pas munie d'un système 
d'isolation thermique, la façade a une épaisseur de 30 cm sur les parois latérales et les principales 
sont de 40 cm. Elles sont faites en briques pleines en céramique avec une finition extérieure en 
placage de brique, et à l'intérieur plâtré, puis peints. Ils existent les mêmes retraits décrits ci-
dessus.  
     
 
 
− Modification de 2000 : ils décidèrent de modifier l'utilisation du sous-sol PS-1, autrefois étant un 
porche qui servait de zone de loisirs, lorsque la météo n'était pas favorable pour réaliser des 
activités à l’extérieur, pour en faire une salle de gymnastique fermée. La transformation a été 
effectuée par la construction d'un mur de brique en céramique avec une finition extérieure de 




Nous pouvons apercevoir que le principal problème est le manque d'isolation dans la composition des 
façades. Outre la grande quantité d'ouvertures de fenêtre, affectant ainsi la performance énergétique du 
bâtiment.  
 
Les parois en contact avec le sol, sont faites de panneaux de béton armé. On n’a pas observé de 
problème de filtration d’eau, de sorte que nous pouvons dire qu'ils sont en bon état. L'intérieur est peint. 
 
Il existe trois types de toitures différentes:  
 
 
- Inclinée, couverte de tuile en céramique, situé dans l'ancien bâtiment.  
   
 
 
- Incliné avec une structure en métal et finition avec des carreaux en céramique, situé dans le 




- Plane, seulement praticable pour l’entretien, situé dans la zone de service.  
 
 





Dans les cloisons intérieures nous trouvons différents types et épaisseurs, en raison des différents usages 
qui se donnent au bâtiment. C'est aussi parce qu'ils ont été construits à des époques différentes et elles 
ont dû s'adapter au fil des ans aux divers changements réalisés.  
 
La cloison intérieure a environ 7 cm d'épaisseur, formée d’une brique creuse, plâtrés et peints ensuite 
sur les deux côtés. Les murs porteurs des cages d'escalier ont une épaisseur de 15 cm et sont en brique 
creuse. La plupart des murs en contact avec des espaces humides, comme les toilettes, les vestiaires et 
la cuisine sont en brique creuse avec une finition en carrelage. Les cloisons qui divisent les classes avec 
le couloir présentent des puits de lumière avec des blocs en verre qui permettent la filtration de lumière 
naturelle dans le couloir, qui ne possèdent pas de contribution solaire directe. Cet élément est couvert 
par des papiers et d'autres éléments décoratifs qui empêchent le passage de la lumière naturelle. 
 
            
  Fig. 1.8: Puits de lumière (classe)             Fig. 1.9: Puits de lumière (couloir) 
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1.2.4. MENUISERIE EXTÉRIEURE 
 
En ce qui concerne la menuiserie extérieure, nous pouvons dire que la plupart d'entre eux (fenêtres et 
portes) sont en aluminium anodisé. Sauf certaines fenêtres (situés dans la cuisine et dans une classe), 
et des portes (réparties dans plusieurs zones du bâtiment) qui sont faites en bois. On trouve également 
des portes métalliques à l'accès au magasin, aux toilettes de l'extérieur et la salle de gymnastique.  
 
La menuiserie est en aluminium anodisé et elle manque de rupture de pont thermique. Ce qui met en 
évidence le manque d'isolation dans cette menuiserie. De même, nous ne pouvons pas oublier les autres 
menuiseries (en bois ou métal), qui manque également d’une isolation. Les verres sont simples de 4 mm 
d'épaisseur sans finition ni traitement de surface (dans toutes les fenêtres). On a pu observer dans 
quelques fenêtres certains problèmes de condensation à cause de l'absence d'un traitement.  
 
                    
 Fig. 1.10: Condensation classe               Fig. 1.11: Condensation couloir 
 
Nous pouvons trouver quatre types de fenêtres différentes: (voir l'Annexe 4.2.)  
1. Fenêtres coulissantes (la plupart d'entre elles) divisés en deux ou quatre feuilles  
2. Fenêtres battantes, situés uniquement dans l'étage P1, au-dessus de la surface vitrée de l'escalier  
3. Fenêtres ouvrables (fenêtres en bois) de deux feuilles dans la cuisine  
4. Fenêtre Graven situé dans le garde-manger  
 
        
Fig. 1.12: Fenêtre coulissante                Fig. 1.13: Fenêtre battante 
 
           
              Fig. 1.14: Fenêtre ouvrable   Fig. 1.15: Fenêtre Graven 
Dans certains endroits, nous pouvons trouver des puits de lumière sous la forme d'un mur de briques en 
verre. Sa fonction est de permettre le passage de la lumière naturelle à l’intérieur.  
Dans certains de ces murs en blocs de verre (au sous-sol PS-1) présentent des fentes de ventilation. 
 
             
    Fig. 1.16: Mur brique en verre      Fig. 1.17: Fentes de ventilation 
 
En ce qui concerne les portes, nous pouvons trouver trois différents distribués dans l'école. Nous en 
trouvons en bois avec une et deux feuilles. En aluminium anodisé avec verre, ils sont de double feuille 
avec périmètre de verre fixe. Et les portes métalliques sont de une et deux feuilles. 
 
                             
        Fig. 1.18: Porte aluminium-verre       Fig. 1.19: Porte en bois     Fig. 1.20: Porte métallique 
 
Les portes métalliques du sous-sol PS-1 n'atteignent pas le sol, permettant l'entrée d'air de l’extérieur 
permanent y provoque un point majeur de perte d'énergie.  
 
En ce qui concerne les systèmes de protection solaire utilisés à l'école, on peut citer cinq types différents 
(voir l'annexe 3.7 et 3.8.): 
 
1. Volets en plastique à commande manuelle dans la cuisine et dans une des classes.  
2. Stores en tissu sur toute la fenêtre divisée en deux sections. Elles sont actionnées manuellement 
et elles sont d’un matériau translucide pour laisser passer l'éclairage solaire, mais en évitant les 
reflets et éclats. Situé dans la plupart des salles de classe.  
3. Rideaux en tissu au long de la fenêtre, d’une ou deux sections, afin de couvrir toute la largeur de 
la fenêtre. Ils sont à commande manuelle et d’un matériau opaque, empêchant l'entrée de la 
lumière. Situé dans l'auditorium et les salles de maternelle.  
4. Lamelles réglables verticales en aluminium situées à l'extérieur de la fenêtre. Ces lames sont 
actionnées manuellement depuis l'intérieur. Et elles sont situées dans cinq fenêtres du rez-de-
chaussée orientées sur le Sud-est.  
5. Stores en tissu avec des lamelles verticales réglables depuis l'intérieur des fenêtres. Ces lames 
sont actionnées manuellement. Et ils sont situés dans les zones de bureau. 
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         Fig. 1.21: Volets en plastique                     Fig. 1.22: Stores en tissu         Fig. 1.23: Rideaux en tissu 
 
   
             Fig. 1.24: Lamelles réglables                         Fig. 1.25: Stores à lamelles 
 
Dans le système de lames verticales en aluminium réglables situés à l'extérieur de la fenêtre, on observe 
que les critères d’application ne sont pas uniformes puisque dans la salle informatique, dans deux 
fenêtres voisines n’ont pas été utilisées ce mécanisme. À chacune des visites à l'école, les lames 
verticales sont toujours à la même position. On attribue ce fait à cause de l’emplacement du système 
d'entraînement. Il se trouve à l'intérieur (dans la plupart des cas, à la hauteur des prises électriques) et à 
cause de sa position il est difficile de les utiliser.  
 
 
Fig. 1.26: Mécanismes des lamelles réglables extérieures 
 
Dans la zone des bureaux, située à la façade orientée sur le Sud-est, le système utilisé est celui des 
stores en tissu avec les lattes verticales réglables à l'intérieur des fenêtres. Sa fonction est seulement de 
fournir de l’intimité et réduire la vision depuis l'extérieur, puisqu’à cause de son orientation il n'y a pas 
d'incidence directe du soleil à cause de la zone arborée qui entoure le bâtiment.  
 
Dans les zones communes, quelques classes et dans la salle à manger, nous n'avons pas observé 





Dans cette section, nous décrivons les systèmes et appareils qui tentent de donner le meilleur confort et 
service à ses utilisateurs.  
 
Nous avons visionné toutes les installations, marquant l'emplacement et comptant chacun des éléments 
qui le constituent, afin de déterminer le degré de confort des salles (éclairage, radiateurs, équipements, 
etc.)  
 
Nous avons également été aidées par le personnel d'entretien pour obtenir des renseignements 
supplémentaires et accéder aux différentes pièces des chaudières.  
 
 
1.3.1. SISTEMA DE CALEFACCIÓN - CLIMATIZACIÓN 
 
L'Escola l'Oreig dispose de trois chaudières situées dans différents zones stratégiques du bâtiment, et 
d’un chauffe-eau dans la cuisine. (Voir l'annexe 3.5. et 3.6.)  
 
Deux des chaudières sont situées en sous-sol dans un endroit différent, tandis que le troisième est situé 
au rez-de-chaussée. L'entrée de ces chambres est verrouillée mais seulement une d’entre elles est 
marquée.  
 
Le chauffage dans les trois chaudières est centralisé. Et les montants s'étendent vu par les murs et les 
couloirs. Principalement, les tubes se trouvent dans le haut des murs.  
 
Les heures d'ouverture des trois chaudières sont les mêmes. Elles s’allument à 08:00 h et s’éteignent à 
17:00 h. Le système utilisé pour la marche-arrêt est un thermostat par radio. La température est de 70 º 
C dans la chaudière, l'accumulateur est à 50 º C et l'eau à la sortie des robinets entre 35-40 º C. 
    
  Fig. 1.27: Premier étage (P1)     Fig. 1.28: Rez-de-chaussée (PB) 
 
                             
      Fig. 1.29: Sous-sol (PS)                    Fig. 1.30: Sous-sol (PS-1) 
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 Chaudière 1 (voir l'annexe 2.2.)  
− Marque VIESSMANN, modèle 100 WHKB VITOPEND avec une 
puissance nominale de 10,5 à 30 kW. Étant alimentée par du gaz 
propane. Il s'agit d'une chaudière murale mixte à gaz avec une micro 
accumulation dynamique et un vase d'expansion intégré.  
− La zone où se trouve la chaudière, occupe une superficie d'environ 5,5 
m2. Elle est en bon état, avec des murs recouverts de tuiles et à première 
vue, on ne voit pas d'humidité. 
− Apparemment la machine est en bon état, mise à jour sur les questions 
d’entretien.  
− Cette chaudière distribue de l’eau chaude aux radiateurs et toilettes de la 
section de maternelle.   
 
 Chaudière 2 (voir l'annexe 2.2.)  
− Marque SIME modèle RMG 100 MK.II avec une production de 84 800 Kcal/h. Étant alimentée par 
du gaz propane. Elle est de gaz à fonderie, avec un réservoir d'expansion externe.  
− La zone où se trouve la chaudière, occupe une superficie approximative de 19,3 m2. Il est en bon 
état avec les murs peints et à première vue, on ne voit pas d'humidité.  
− Apparemment les machines sont en bon état, mis à jour sur les questions d’entretien, et la 
tuyauterie extérieure à une isolation extérieure.  
− Cette chaudière distribue radiateurs chaudes et toilettes dans le bâtiment de la vieille ville d'eau.  
− Elle dispose d’un accumulateur situé dans l'entrepôt, elle sert de réservoir d'eau chaude sanitaire 
pour complémenter le chauffage et l'eau chaude dans le vestiaire.  
 
                      
Fig. 1.32: Chaudière 2            Fig. 1.33: Acumulateur 
 Chaudière 3 (voir l’annexe 2.2.) 
− Marque ROCA modèle NG 100 avec une puissance nominale de 
49,1 kW. Étant alimentée par du gaz propane. Vase d'expansion 
externe.  
− La zone où se trouve la chaudière, occupe une superficie de 7,2 
m2. Elle est en bon état avec les murs peints et à première vue, 
on ne voit pas d'humidité.  
− Apparemment les machines sont en bon état, mise à jour sur les 
questions d’entretien, et la tuyauterie extérieure dispose d’une 
isolation extérieure.  
− Elle distribue ECS aux radiateurs et toilettes du nouveau 
bâtiment et la zone des vestiaires.  
 Chauffage (voir l'annexe 2.2.)  
− Dans la cuisine on trouve un chauffe-eau JUNKERS CELSIUS WT 14 AM 1 avec son vase 
d'expansion. Il s'agit d'un chauffe-eau étanche qui chauffe 14 litres par minute. Avec une 
production de 7,0 à 23,8 kW. 
− Utilisé pour fournir de l'eau chaude seulement à la cuisine (puisqu’il n'y a pas de système de 
chauffage), à la fois pour les appareils qu’ils en ont besoin, comme pour l'eau chaude de l'évier.  
 
En ce qui concerne les radiateurs, nous pouvons dire que la quasi-totalité sont en aluminium, avec des 
purgeurs et soupape de régulation pour la fermeture et l'ouverture manuelle, mais pas pour la régulation 
de la température. Bien que nous pouvions trouver quelques exceptions concernant le manque de 
soupape. Il y a seulement un radiateur en fonte, situé dans l'une des salles de classe de l'anglais, qui n'a 
pas de soupape. (Voir l'annexe 3.5. et 3.6.) 
 
        
Fig. 1.35 y 1.36: Soupape de régulation non présente dans tous les radiateurs  
 
Les dimensions des émetteurs varient en fonction de la taille de la salle à chauffer, bien qu’en général, il 
y a trois mesures différentes: (Voir l'annexe 4.1) 
1. 480 mm. long x 671 mm. haut x 82 mm. large (6 articles) 
2. 960 mm. long x 671 mm. haut x 82 mm. large (12 articles) 
3. 1.280 mm. long x 671 mm. haut x 82 mm. large (16 articles) 
 
         
         Fig. 1.37: Radiateur 1               Fig. 1.38: Radiateur 2                             Fig. 1.39: Radiateur 3 
 
À part la salle de gymnastique, les toilettes, les vestiaires, la cuisine, le magasin, le garde-manger et la 
chaufferie; le reste des salles sont équipées de chauffage et elles se composent d'au moins un radiateur. 
Dans aucune des salles, y compris les bureaux, nous n'avons trouvé aucun système de climatisation. 
 
Le système de chauffage est actionné par le personnel d'entretien, de 08:00 h à 12:00 h, et de 16:00 h à 
17:00 h. Selon le personnel d’entretien, le chauffage s’active le mois de novembre et s’éteint en mars, 
bien que cela varie en fonction de la météorologie. 
 
Fig. 1.31: Chaudière 1 
Fig. 1.34: Chaudière 3 
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1.3.2. SISTEME ÉLECTRIQUE 
 
Dans l'Escola l’Oreig, le système électrique est divisé en éclairage et l'alimentation. L’armoire électrique 
de l’ensemble du bâtiment se trouve au rez-de-chaussée. Plus précisément situé dans le placard du hall 
d’entrée, près de la sortie. 
 
Cette armoire contient tous les mécanismes pour assurer tout problème électrique. 
 
A part de l’armoire électrique  qui ensemble l'école, il y a trois tableaux électriques qui sectorise  trois 
zones différentes (cuisine, nouvelle construction et l'ancien bâtiment). Chacun de ces tableaux sont situés 
dans différentes zones.  
 
Le tableau de la cuisine est dans la salle à manger du premier étage P1, celui du nouveau bâtiment est 
au sous-sol PS à cotée des escaliers menant au sous-sol PS-1, et le tableau de l'ancien bâtiment est 
situé à côté de l’armoire principale. 
 
Tous les contrôles de l'éclairage extérieur sont situés dans l’armoire de l'ancien bâtiment. 
 
L'état des tableaux électriques est déficient. La plupart sont en mauvais état, avec peu ou pas de 
résistance au feu et facilement accessible à tous les utilisateurs du centre. 
 
Outre cela, il y a deux tableaux électriques spécifiques dans deux classes. Un se trouve dans la salle 
d'informatique et l'autre dans l’accès à la salle de gymnastique au sous-sol PS-1. Ce dernier sert à 
contrôler l'éclairage de la salle de gymnastique, car à l'intérieur il n'y a pas d'interrupteur. 
 
           
      Fig. 1.40: Armoire générale               Fig. 1.41: Panneau cuisine                Fig. 1.42:Panneau bâtiment récent 
 
        
      Fig. 1.43: Panneau bâtiment  Fig. 1.44: Panneau salle informatique  Fig. 1.46: Panneau salle gymnastique 
1.3.2.1. Système électrique pour l’éclairage 
 
Pour développer cette section, nous avons fait un inventaire des luminaires de toute l'école. (Voir l'annexe 
4.1.) 
 
La plupart des éléments d'éclairage sont des fluorescent, bien qu’il y a des ampoules halogènes disposent 
dans le bureau de Direction, et dans la salle d’actes, à l'exception des ampoules fluorescentes ils existent 
aussi des ampoules halogènes. (Voir l'annexe 3.7. et 3.8.) 
 
Nous devons remarquer que les tubes fluorescents ont un grand rendement lumineux. Pour améliorer 
son efficacité on peut utiliser des diffuseurs, réflecteurs et des écrans protecteurs, qui sont disposent à la 
plupart des fluorescents du centre. Ils peuvent être trouvés dans des supports individuels, de deux ou 
quatre éléments. 
 
       
             Fig. 1.47: Fluorescent avec protection          Fig. 1.48: Ampoules halogènes 
 
      
   Fig. 1.49: Halogènes          Fig. 1.50 y 1.51: Fluorescentes avec écran/protection 
 
Lors de l'inventaire des éléments d'éclairage, nous avons noté l'absence de mécanismes automatiques 
(compteurs et / ou des détecteurs de mouvement) pour allumer ou éteindre les lumières. Actuellement, 
ces actions doivent toujours être manuelles. 
 
Pour le contrôle manuel des systèmes d'éclairage ils sont disponibles des interrupteurs simples ou 
commutés. La plupart des luminaires sont divisés en deux ou plusieurs circuits, afin de mieux réguler son 
fonctionnement en fonction des conditions de lumières naturelles et ainsi pouvoir allumer l'éclairage des 
salles, partiellement ou totalement. Dans les espaces communs, il n'est pas possible d’éclairer les 
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1.3.2.2. Équipes électriques 
 
Dans cette section, nous allons examiner tout élément relié au système électrique qui est présent au 
bâtiment. 
 
Premièrement, nous devons être clair en disent que le point principal de la demande et de la 
consommation d'énergie est la cuisine de l'école, en raison de la présence d'une grande quantité de 
matériel électrique. 
 
Nous ne devons pas oublier l'existence d'un grand nombre de projecteurs et tableaux dans les  classes, 
en plus leurs ordinateurs respectifs sont allumés toute la journée. Nous avons constaté que dans la salle 
d’informatique il y a un tableau électrique qui contrôle l'ensemble du système de cette classe, mais un 
panneau informatif précise qu'il ne faut jamais éteindre le système, ce qui signifie, que tout au long de la 
journée et de la semaine, ils laissent allumer les ordinateurs  connectés au serveur du réseau et d'autres 
ordinateurs que les étudiants n'ont pas éteint  manuellement. (Voir l'annexe 4.1.) 
 
Comme nous l'avons déjà mentionné, dans les classes nous trouvons des tableaux interactifs de marque 
« Smart Board » de modèle « Crestron » et dans presque toutes les classes il y a des projecteurs 
« Hitachi ». Les ordinateurs sont de différentes marques. 
 
Tous ces dispositifs nécessitent une demande d'énergie importante puisqu’ils sont allumés la majeure 
partie de la journée. (Voir l'annexe 2.2.) 
 
           















1.4. PROFIL D’EMPLOI 
 
Nous avons fait une analyse de l'utilisation du bâtiment, en tenant compte des activités qui ont lieu dans 
chacun des espaces, les horaires d'occupation et le nombre d’utilisateurs. 
 
Toute cette information est utile pour procéder à une évaluation de la demande énergétique du bâtiment 




1.4.1. ORGANISATION DES ACTIVITÉS DU BÂTIMENT 
 
L'Escola l’Oreig développe des activités de caractère tertiaire, d’usage pédagogique. 
 
Nous faisons une petite description des activités à chaque étage. Réalisant ainsi une description du centre 
en fonction de ses espaces: 
− Sous-sol PS-1: Dans cet étage du bâtiment récent, seulement nous trouvons une salle de 
gymnastique, où se réalise différentes activités destinées aux élèves de primaire et secondaire. Il 
dispose d’un accès à la cour latérale. 
− Sous-sol PS: Dans le bâtiment d'origine il y a une petite salle de sport et les classes de maternelle, 
des toilettes et des vestiaires, le magasin d’entretien et un accès à la cours. Dans le bâtiment 
récent il se trouve les classes où l'on enseigne l'ESO, une bibliothèque, une salle de classe de 
langue, une salle polyvalente et une salle de chaudière. 
− Rez-de-chaussée PB: A cet étage, se dispose toutes les salles administratives, le secrétariat, le 
bureau de direction, les salles de classe, des toilettes, la bibliothèque, la salle de psychologie et 
pédagogie, la salle du personnel, la technologique, un laboratoire, une salle informatique et une 
autre d’anglais, d'une salle polyvalente , la chaufferie et l'accès à la cour extérieure. 
− Premier étage P1: sont situés toutes les classes élémentaires, la salle du personnel, la salle de 
conférence, des toilettes pour les enseignants et les étudiants, la cuisine et la cafétéria. Cet étage 
a un accès extérieur à travers la cuisine à la zone de service. 
 
De même, nous pouvons également faire la description du centre en fonction de leur utilisation. Décrire 
les horaires par à port les usages: 
− Scolaire: L'heure de début des cours est à 09:30 h jusqu'à 14:00 h (pas tous les cours suivent cet 
horaire). Et il n'est pas jusqu'à 14:30 h lorsque les premières classes redémarrer, tous les cours 
se terminent à 17h00. 
− Extra-scolaire : activités extra-scolaires de 08:00 h à 09:20 h du matin et l’après-midi à partir de 
17:00 h à 18:30 h. (Voir l'annexe 4.5.1. et 4.5.2.) 
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1.5. SUIVI DE LA CONSOMMATION 
 
À ce stade, notre objectif est de fournir toutes les informations que nous recueillons sur la consommation 
d'énergie du bâtiment et de regarder comment ils changent selon le mois et l'année, afin que nous 
puissions en déduire les raisons des possibles variations. 
 
L'accès à ces informations nous la facilite l'école, nous laissant toutes les factures énergétiques des 
dernières années, où se trouvent les détails de la consommation mensuelle. Les types d'énergie 
présentes dans ce bâtiment sont: électricité (kWh) fourni par « Endesa » et gaz propane (kg) fourni par 
« Repsol ». 
 
1.5.1. CONSOMMATION D’ÉLECTRICITÉ 
 
L'électricité contractée pour le bâtiment, est avec une puissance de 53 kW. La consommation d'électricité 
dans l'Escola l’Oreig est liée à l’utilisation dérivée de l'éclairage et de la puissance des ordinateurs et 
relative aux équipements éducatifs et de la cuisine. La manière dont ces consommations peuvent varier 
au fil du temps, nous pouvons la voir grâce aux factures de  « Endesa ». Cette information a été recueillie 
et analysée dans la section 2.4.1. L'analyse de la consommation d'énergie. 
 
1.5.2. CONSUMMATION DE GAZ PROPANE 
 
La consommation de gaz propane est déterminée par l'utilisation du chauffage et l'eau chaude dans le 
milieu. Comme il est supposé dans les mois les plus froids, tournant sur les systèmes de chauffage, la 
consommation de gaz propane augmente. Les mois d'utilisation de chauffage varient chaque année en 
fonction des conditions climatiques particulières, mais nous pouvons établir qu’elle s’active de la mi-
Novembre à mi-Mars. 
 
La demande de consommation de gaz propane, on l’obtient à travers des 
factures, qui nous fournissent le montant demandé de carburant en kg. 
En fait notre évaluation sera réalisée selon la quantité demandée et la 
fréquence de la demande, au lieu de savoir combien ils dépensent par 
mois. Par conséquent, selon la fréquence de passage des camions 
fournisseurs de gaz nous pourrons supposer s'ils dépensent plus ou 
moins. 
 
Bien que nous puissions dire que la consommation des mois les plus 
froids sera plus élevée en raison de l'utilisation du chauffage, nous ne 
devons pas oublier que tout au long de l'année il y a une consommation de 
carburant minimale due à l'utilisation de l'eau chaude dans la cuisine et les 
vestiaires. Le stockage de gaz est effectuée dans un réservoir souterrain 
situé accès à l'arrière du bâtiment qui sert d'entrée à la cuisine. 
 
Comme il n’y a pas un compteur installé dans le réservoir, ils se basent sur l'historique de consommation 
et l'achat du carburant les années précédentes (en tenant compte des conditions climatiques de chaque 
année), pour recharger le réservoir. En calculant qu’ils le rechargent quand le réservoir est environ à 30% 
de sa capacité. 
1.6. SUIVI DE L’INTENSITÉ D’UTILISATION 
 
Nous procédons à établir l'utilisation du bâtiment en fonction de son occupation et à l'aide d'un graphique 
nous pouvons voir clairement comment l'utilisation est distribuée dans différents espaces. 
 
Nous avons considéré de faire une différence de cinq espaces différents, puisque nous avons noté 
quelques différences dans l’occupation de ces salles. Quant à la justification utilisée pour ses applications 
de groupe par zones nous avons considéré que le groupe « classes » est toutes les classes et les salles 
où les cours ont lieu et sont occupés en grande partie de la journée. Le groupe « Salle polyvalente» sont 
ceux qui sont utilisés pour effectuer une activité particulière pour une courte période de temps. Le groupe 
« Administration » sont tous les bureaux des professeurs et des zones spécifiques pour les professeurs. 
Le groupe « Espaces communs » sera les zones de passages, les salles des machines, cuisine et salle 
à manger. Alors que dans les «Toilettes et vestiaires » groupe intègre toutes les toilettes et vestiaires de 
l'école. (Voir l'annexe 3.9.) 
   
   Fig. 1.56: Priimier étage (P!)    Fig. 1.57: Rez-de-chassée (PB) 
 
                       
  Fig. 1.58: Sous-sol (PS)      Fig. 1.59: Sous-sol (PS-1) 
 
A continuation est illustré le pourcentage d'utilisation de l'établissement, calculé à partir de la superficie 
SHON de chaque groupe d’utilisation et la surface SHON du bâtiment: (Voir l’annexe 4.3.) 
 











Fig. 1.55: Emplacement gaz 
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Dans le graphique, nous pouvons voir que la plupart de l'immeuble est occupée par les  « Espaces 
communs » (33%), avec une occupation similaire nous trouvons les « Salle polyvalente » (32%), en 
troisième position est pour l'utilisation prévue pour les « classes » (19%), et enfin, en quatrième et 
cinquième place sont liées des « Toilettes et des vestiaires » et « l'administration », les deux ont une 
valeur beaucoup plus faible par rapport à d'autres occupations (8%). 
 
Pendant la période de la mise en œuvre de ce projet, nous avons fait plusieurs visites au centre et à des 
moments différents, pour observer ce qui se manifeste dans le bâtiment, les horaires et les entrées et 
sorties des élèves. 
 
Dans l'Escola l'Oreig sont enseignées la maternelle (de P3 à P5) avec 80 élèves, l'école primaire (de CP 
a CM2) avec 178 élèves et l'enseignement secondaire (de 6è à 3è), avec 108 élèves. Le nombre d'élèves 
est de 366 et 40 enseignants et d'autres usagers, avec un total de 406 personnes. 
Les horaires scolaires sont suivants: 
− Maternelle: 09:30 h à 11:00 h, 11:45 h à 13:00 h et de 14:30 h à 17:00 h 
− Primaire: 09:30 h à 11:00 h. 11:30 h à 13:00 h et de 14:30 h à 17:00 h 
− Secondaire: 09:30 h à 11:30 h. 12:00 h à 14:00 h et de 15:00 h à 17:00 h 
 
Avec les données recueillies, nous avons obtenu le graphique suivant: 
 
Graphique 1.2: Registre d’occupation dans l’Escola l’Oreig 
 
Le graphique est statique tout au long de la semaine, du lundi au vendredi les horaires et l'occupation 
sont les mêmes. Nous avons choisi cette période horaire pour le graphique, puisque la première personne 
entre dans le bâtiment à 08h00 et le dernier, dans ce cas, le personnel de nettoyage s’en va à 21:00 h. 
 
Dans le premier segment d'entrée 8:00-9:30, le nombre d'étudiants est faible parce que pendant ce laps 
de temps sont donnés seules les activités extra-scolaires, comme le service d’accueil  y quelque classe 
de renforcement. Et c'est pareil pour les heures du soir entre 17h00-18h00 h, où seulement il y a les 
activités extra-scolaires. 
 
Pendant la période intérimaire, nous pouvons voir qu’il atteigne son occupation maximale, puisque tous 
travailleurs du centre et les élèves sont présents.  Pendant la pause récrée du matin à partir de 11:00 h 
à 11:30 h, il y a une descente due à la pause déjeuner pour la maternelle et la primaire, les étudiants de 
l'ESO ont une pause juste après eux, mais il y a moins de gens qui sortent que de ce qui rentre. À midi 
entre 13:00 h à 14:30 h, il y a une petite baisse des étudiants, étant l’heure de manger et l’occupation est 
divisée entre l'intérieur et l'extérieur du bâtiment. L’école dispose d’une cantine, mais les élèves ont la 
possibilité d’aller chez eux. Cette année, environ 290 étudiants restent à la cantine pour manger. 
1.7. SUIVI DE LA GESTION 
 
Dans cette section, l'objectif est de déterminer la façon dont le bâtiment est organisé à la fois par 
l'utilisation et l'entretien qui est donné, comme les routines d’utilisation de ses occupants. Obtenir des 
informations, est habituellement compliquée par l'absence de contrôle et de surveillance. 
 
Nous avons divisé en deux groupes la connaissance de la gestion de l'immeuble: l'utilisation du chauffage 
et de l'éclairage au bâtiment. 
En ce qui concerne le chauffage, le contrôle de l'utilisation est plus facile en raison de l'existence d'une 
seule personne qui se charge de la mise à point de l'installation. Tandis que dans l'éclairage, le contrôle 
est impossible, parce que tout occupant manuellement (soit travailleur ou étudiant) peut en faire usage. 
Cette contrainte indique clairement que la bonne gestion de la plupart de ces ressources sera déterminée 
directement par la prise de conscience pour chaque utilisateur des économies d'énergie. Une autre 
contrainte à prendre en compte dans la détermination de l'abus de l'éclairage artificiel, sera clairement 
déterminée par la bonne utilisation des systèmes de protection solaire auxiliaires (rideaux, stores, etc.) 
 
 
1.8. SUIVI DES CONDITIONS DE CONFORT 
 
Les conditions de confort et de la perception de l'environnement ne dépendent pas seulement des 
paramètres de l'environnement, mais aussi  de l'environnement externe et interne, et les personnes qui 
les reçoivent. 
 
Quoi qu'il en soit, l'objectif principal de tout bâtiment est d'assurer la protection nécessaire aux usagers 
et grâce à son architecture et les systèmes qui permettent le développement optimal de l'activité pour 
laquelle il a été conçu. Obtenir des données sur les niveaux de confort et une analyse plus approfondie 
est important lors de l'exécution d'une analyse de l'efficacité énergétique. 
 
Pour vérifier le niveau de confort ont été installés deux thermo-hygromètres pour contrôler l'humidité 
relative et la température. Nous avons aussi notre perception personnelle lors des visites au centre. 
 
Deux thermo-hygromètres ont été installés au cours de la période d'une semaine dans deux zones 
stratégiques du centre, deux classes où les cours sont enseignés de manière intensive, et mis au premier 
étage P1 et chacun dans différentes façades (Nord-ouest et Sud-est): 
1. Classe primaire (CM1) situé sur la façade Nord-ouest (testo nº 2) 
2. Classe primaire (CP) situé sur la façade Sud-est (testo nº 7) 
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Après cette semaine, nous avons obtenu les valeurs de température et d'humidité suivantes: (Voir 
l’annexe 4.4.) 
 
1) Testo nº2 Minimum Maximum Moyenne 
Humidité relative (%) 34,90 77,10 59,03 
Température (ºC) 14,50 20,10 16,72 
 
 
Fig. 1.62: Graphique évolution humidité-température de Testo2 
 
2) Testo nº7 Minimum Maximum Moyenne 
Humidité relative (%) 45,70 85,70 65,25 
Température (ºC) 13,80 19,60 15,72 
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Salle d'actes 202,74 m?
?????? ???? 38,44 m?
?????? ???? 38,56 m?
?????? ???? 39,75 m?
?????? ???? 39,89 m?
?????? ???? 41,13 m?




???????? ????? 193,56 m?
Cuisine 56,36 m?
Couloir 1 15,96 m?
Couloir 2 42,35 m?
Couloir 3 21,47 m?
Toilette 1 18,33 m?
Toilette 2 18,33 m?
Garde-manger 6,53 m?
??????????????????????????
????????????? 40,20 m? ??????????? 14,49 m?
????????????? 37,06 m? Administration 15,72 m?
S. Polyvalente
Secondaire
40,20 m? ????????? 38,96 m?
S. Professeurs
Secondaire
37,06 m? Tutorat 20,70 m?





57,84 m? Toilette 3 7,30 m?
Cabinet
Psychologie
21,13 m? Toilette 4 6,56 m?
Maternelle 19,75 m? Toilette 5 6,91 m?
?? ????????
Primaire
39,75 m? Toilette 6 19,60 m?
S. Polyvalente
Primaire
39,63 m? Toilette 7 3,13 m?
Laboratoire 29,29 m? Couloir 4 38,63 m?
Direction
Pedagogique
11,76 m? Couloir 5 49,35 m?
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????????????? 37,06 m? Toilette 8 6,56 m?
????????????? 37,06 m? Toilette 9 5,87 m?
?? ???????? 40,20 m? Toilette 10 14,77 m?
S. Polyvalente
Secondaire
40,20 m? Toilette 11 3,17 m?
Maternelle P-3 38,91 m? Toilette 12 3,36 m?
Maternelle P-4 35,36 m? Toilette 13 3,36 m?
Maternelle P-5 35,36 m? Couloir 6 59,09 m?
S. Polyvalente
Maternelle
56,36 m? Couloir 7 49,54 m?
Vestiaire 1 22,82 m? Couloir 8 33,44 m?
Vestiaire 2 22,04 m? ?????????????? 6,93 m?
Magasin 59,45 m? ?????????????? 25,53 m?
Entretien 19,61 m?
SURFACES (Sous-sol PS-1)
S. Gymnastique 175,16 m?
Vestiaire 3 12,85 m?
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Sala de actos 202,74 m?
?????? ???? 38,44 m?
?????? ???? 38,56 m?
?????? ???? 39,75 m?
?????? ???? 39,89 m?
?????? ???? 41,13 m?






Pasillo 1 15,96 m?
Pasillo 2 42,35 m?
Pasillo 3 21,47 m?
Aseo 1 18,33 m?
Aseo 2 18,33 m?
Despensa 6,53 m?
SUPERFICIES (Planta Baja)
?????? 40,20 m? ?????????? 14,49 m?
?????? 37,06 m? ?????????????? 15,72 m?
Desdoblamiento
ESO
40,20 m? ????????? 38,96 m?
Sala Profesores
ESO
37,06 m? ???????? 20,70 m?





57,84 m? Aseo 3 7,30 m?
Gabinete
Psicologico
21,13 m? Aseo 4 6,56 m?
??????????????
Especial
19,75 m? Aseo 5 6,91 m?
Biblioteca
Primaria
39,75 m? Aseo 6 19,60 m?
Aula Polivalente
Primaria
39,63 m? Aseo 7 3,13 m?
Laboratorio 29,29 m? Pasillo 4 38,63 m?
?????????
Pedagogica
11,76 m? Pasillo 5 49,35 m?
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?????? 37,06 m? Aseo 8 6,56 m?
?????? 37,06 m? Aseo 9 5,87 m?
Biblioteca ESO 40,20 m? Aseo 10 14,77 m?
Aula Polivalente
ESO
40,20 m? Aseo 11 3,17 m?
Ed. Infantil P-3 38,91 m? Aseo 12 3,36 m?
Ed. Infantil P-4 35,36 m? Aseo 13 3,36 m?
Ed. Infantil P-5 35,36 m? Pasillo 6 59,09 m?
Aula Polivalente
Infantil
56,36 m? Pasillo 7 49,54 m?
Vestuario 1 22,82 m? Pasillo 8 33,44 m?
Vestuario 2 22,04 m? Sala Caldera 1 6,93 m?




Vestuario 3 12,85 m?
Vestuario 4 12,85 m?
????????????????????????????
????????????????????????????
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ALZADO A-A': FACHADA PRINCIPAL
ESCALA 1/250




ALZADO C-C': FACHADA LATERAL IZQUIERDA
ESCALA 1/250
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ANEXO 4: INFORMES 
 



















PP Sala de Actos 202,74 746,08 20/5 (1) 36/50 970 112 103,9 11.636,8 120,8 13.529,6
PP 1º Primaria 38,44 103,02 4 36 144 1 1 1 640 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PP 2º Primaria 38,56 103,34 4 36 144 1 1 1 640 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PP 3º Primaria 39,75 106,53 4 36 144 1 1 1 640 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PP 4º Primaria 39,89 106,91 4 36 144 1 1 1 640 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PP 5º Primaria 41,13 110,23 4 36 144 1 1 1 640 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PP 6º Primaria 39,63 106,21 4 36 144 1 1 1 640 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PP Sala Profesores Primaria 29,11 78,01 3 36 108 1 (1) 2.570 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PP Comedor 193,56 518,74 24/12 (2) 36/40 1.344 106 103,9 11.013,4 120,8 12.804,8
PP Cocina 56,36 151,04 4 36 144 (2) 6.950
PP Despensa 6,53 17,50 1 36 36
PP Pasillo 1 15,96 42,77 6 36 216
PP Pasillo 2 42,35 113,50 16 18 288 8 103,9 831,2 120,8 966,4
PP Pasillo 3 21,47 57,54 12 18 216 16 103,9 1.662,4 120,8 1.932,8
PP Aseo 1 18,33 49,12 2 36 72
PP Aseo 2 18,33 49,12 2 36 72
PB 3º ESO 40,20 107,74 6 36 216 1 1 1 640 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PB 4º ESO 37,06 99,32 6 36 216 1 1 1 640 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PB Aula Desdoblamiento ESO 40,20 107,74 6 36 216 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PB Sala Profesores ESO 37,06 99,32 6 36 216 1 (3) 4.070 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PB Aula Tecnologia 59,29 158,90 6 36 216 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PB Aula Informática ESO 57,84 155,01 8 36 288 31 (4) 10.220 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PB Gabinete Psicológico 21,13 56,63 2 36 72 12 103,9 1.246,8 120,8 1.449,6
PB Aula Educación Especial 19,75 52,93 2 36 72 12 103,9 1.246,8 120,8 1.449,6
PB Biblioteca Primaria 39,75 106,53 4 36 144 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PB Aula Polivalente Primaria 39,63 106,21 4 36 144 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PB Laboratorio 29,29 78,50 3 36 108 16 103,9 1.662,4 120,8 1.932,8
PB Dirección Pedagogica 11,76 31,52 2 36 72 1 320 12 103,9 1.246,8 120,8 1.449,6
PB Hall Entrada 126,75 339,69 48 18 864 (5) 400 54 103,9 5.610,6 120,8 6.523,2
PB Secretaría 14,49 38,83 2 36 72 1 (6) 1.420 6 234,5 1.407,0 272,6 1.635,6
PB Administración 15,72 42,13 2 36 72 1 320 8 234,5 1.876,0 272,6 2.180,8
PB Dirección 38,96 104,41 19 50 950 1 (7) 1.220 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PB Tutorías 20,70 55,48 6 36 216 1 320 16 103,9 1.662,4 120,8 1.932,8
PB Aula Inglés Primaria 38,01 101,87 8 36 288 42/3 (1) 103,9/66 4.561,8 120,8/76,7 5.303,8
PB Aseo 3 7,30 19,56 2 36 72
PB Aseo 4 6,56 17,58 2 36 72
PB Aseo 5 6,91 18,52 2 36 72
PB Aseo 6 19,60 52,53 1 36 36
PB Aseo 7 3,13 8,39 1 36 36
PB Pasillo 4 38,63 103,53 10 36 360 16 103,9 1.662,4 120,8 1.932,8
PB Pasillo 5 49,35 132,26 16 18 288 16 103,9 1.662,4 120,8 1.932,8
PB Sala Caldera 3 14,79 39,64 1 36 36
ESPACIOS ILUMINACIÓN EQUIPAMIENTO CALEFACCIÓN



















ESPACIOS ILUMINACIÓN EQUIPAMIENTO CALEFACCIÓN
PS 1º ESO 37,06 99,32 6 36 216 1 1 1 640 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PS 2º ESO 37,06 99,32 6 36 216 1 1 1 640 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PS Biblioteca ESO 40,20 107,74 6 36 216 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PS Aula Polivalente ESO 40,20 107,74 6 36 216 32 103,9 3.324,8 120,8 3.865,6
PS Ed. Infantil P-3 38,91 104,28 8 36 288 32 99,0 3.168,0 115,1 3.683,2
PS Ed. Infantil P-4 35,36 94,76 8 36 288 32 99,0 3.168,0 115,1 3.683,2
PS Ed. Infantil P-5 35,36 94,76 8 36 288 32 99,0 3.168,0 115,1 3.683,2
PS Aula Polivalente Infantil 56,36 151,04 6 36 216 6 1 1 2.240 32 99,0 3.168,0 115,1 3.683,2
PS Vestuario 1 22,82 61,16 2 36 72
PS Vestuario 2 22,04 59,07 2 36 72
PS Almacén 59,45 159,33 5 36 180
PS Mantenimiento 19,61 52,55 1 36 36
PS Aseo 8 6,56 17,58 2 36 72
PS Aseo 9 5,87 15,73 1 36 36
PS Aseo 10 14,77 39,58 1 36 36
PS Aseo 11 3,17 8,50 1 36 36
PS Aseo 12 3,36 9,00 1 36 36
PS Aseo 13 3,36 9,00 1 36 36
PS Pasillo 6 59,09 158,36 6 36 216 24 103,9 2.493,6 120,8 2.899,2
PS Pasillo 7 49,54 132,77 24 18 432 36 99,0 3.564,0 115,1 4.143,6
PS Pasillo 8 33,44 89,62 4 36 144
PS Sala Caldera 1 6,93 18,57 2 36 72
PS Sala Caldera 2 25,53 68,42 1 36 36
PS-1 Gimnasio 175,16 469,43 28 36 1.008 (8) 120
PS-1 Vestuario 3 12,85 34,44 2 36 72
PS-1 Vestuario 4 12,85 34,44 2 36 72
2.532,91 6.990,94 446 14.352 54 11 11 36.570 1.283 134.214,8 156.044,6
m2 m3 Lámparas W PCs Piz. Digital Proyector W Elementos Kcal/h W
Iluminación: Otros Equipamientos:
Todas las lamparas computadas son fluorescentes,excepto: (1) Microondas/Cafetera
(1) Fluorescentes/Focos (2)
(2) Fluorescentes/Bombillas (3) Microondas/2 Cafeteras
(4) Servidor
Calefacción: (5) TV/DVD
Todos los elementos de los radiadores son de aluminio, excepto: (6) Impresora/Micro-megafono
(1) Aluminio/Hierro fundido (7) Impresora
(8) Equipo musica
2 Congeladores/Microondas/2 Frigorificos/Fogones/Calientaplatos/Lavaplatos
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Tipo de edificio Edificio completo o local 
Perfil de uso y zona climática Intensidad: alta, media o baja 
Definición edificio 
Superficie útil habitable 
Altura libre planta y nº plantas 















Nombre y cerramiento asociado 
Dimensiones (% marco) 
Características (permeabilidad, dispositivo protección solar, patrón sombras) 
Propiedades térmicas (tipo vidrio y marco) 
Puente térmico 
Instalaciones 
Equipo ACS / Calefacción / Refrigeración 
Calefacción y Refrigeración 
Mixto de calefacción y ACS 
Mixto de calefacción, refrigeración y ACS 
Nombre 
Características (generador y combustible) 
Rendimiento 
% Demanda cubierta 
Otros 
Contribuciones energéticas 
Equipos de iluminación 
Equipos de aire primario 
Ventiladores 
Equipos de bombeo 
Torres de refrigeración 












Calificación energética del proyecto 
Indicador de emisiones CO2 
Emisiones de CO2 de los sistemas 
Demandas energéticas de los sistemas 
Medidas de mejora 
Análisis económico 
Generación del informe del proyecto 
 


























Localización e identificación Nombre y dirección 
Datos del cliente y del técnico certificador 
Características técnicas 
Edificio: (1) 
- Casa individual 
- Vivienda (Edificio) 
- Local (Edificio terciario) 
- Pequeño terciario 
- Edificio ERP 
Fecha construcción 
Superficie habitable 




Sistema ventilación y presencia climatización 
Componentes instalación (3) (4) 
Sistema calefacción: 
Tipo, instalación y combustible,  
Caldera, emisores, válvulas,  
Presencia componente solar e Inspección caldera 
Sistema ACS: 
Tipo y forma de producción  
Presencia programador y/o componente solar 
Componentes estructurales (2) 
Muro:  
Espacio adyacente 
Calculo “U” y descripción de pared 
Aislamiento térmico y dimensiones y superficie 
Suelo:  
Espacio adyacente 
Calculo “U” y descripción 
Aislamiento térmico 
Techo:  
Tipo y calculo “U” 
Descripción, aislamiento térmico y superficie 
Carpintería:  
Calculo “U” y estructura ventana 












Análisis grafico de los resultados 
Etiquetas DPE (5) 
Consumo de energía primaria anual (kWh/m2·año9 
Emisiones de efecto invernadero anual (kgCO2/m2·año) 
Reparto de gastos totales anuales en calefacción y ACS (6) 
Reparto perdidas térmicas en las componentes (7) 
Evaluación de las prestaciones de las componentes (8) 














Anexo 4.9.: Cuadro representativo del contenido del programa de calificación energética Diag-DPE 
 
 
       
 
(1) Caracteristicas tecnicas: Edificio        (2) Caracteristicas tecnicas: Componentes estructurales               (3) Caracteristicas tecnicas: Componentes instalacion Calefacción      
 
 
          
 







Anexo 4.9.: Cuadro representativo del contenido del programa de calificación energética Diag-DPE 
 
 
       
 
       (7) Reparto perdidas térmicas en las componentes        (8) Evaluación de las prestaciones de las componentes     (9): Propuesta automática de mejora 
 
























Datos generales (1) 
Nombre y dirección del edificio 
Región y año de construcción 
Datos del cliente y del certificador  
Descripción del proyecto (2) 
Edificio residencial o no residencial 
Nueva construcción, existente o modificación 
Aislado, adosado u otros 
Tipo de edificio: terciario, docente, residencial, deportivo… (3) 
Cubicación (4) 
General 
Altura libre planta y nº plantas 
Plantas sobre/bajo rasante 
Superficie construida 
Superficie parcela 




Dimensiones edificio calefacción 
Otras superficies Útil Cubierta 
Fotografía (5) 
Comentarios del certificador (6) 
Cálculo de la energía 
Bases (7) Normativa que se aplica Motivo del certificado: nueva construcción, alquiler, rehabilitación, libre… 











Dimensiones (% marco) 
Características (permeabilidad, 
dispositivo protección solar, 
patrón sombras) 
Propiedades térmicas (tipo vidrio 
y marco) 
Equipos técnicos Equipo ACS / Calefacción / Refrigeración/ Iluminación 
Consumo de energía (9) 
Electricidad kWh/año Especificar los elementos que van con electricidad  
Calefacción y agua caliente 
kWh/año 
Fuente de energía 
Factor de clima  
Envolvente del edificio (10) 
Superficie  
Elementos que lo componen (puerta/ventana) 
Transmitancia térmica  
Zonificar cada espacio 
Especificación técnica (gráficamente) 













Gráfica del gasto y de su previsión 
(11) 
Energía final  
Energía primaria 
Demanda  
Medidas de mejora 
Análisis económico 
Generación del informe  de calificación energética del proyecto 
 
  
Anexo 4.9..3: Cuadro representativo del contenido del programa de calificación energética WEKA EnEv 
 
 
    
(1) Datos generales       (2) Descripción del proyecto       (3) Tipo de construcción 
 
 
     








Anexo 4.9..3: Cuadro representativo del contenido del programa de calificación energética WEKA EnEv 
 
 
    
(7) Base          (8) Elementos de construcción 
 
 
     
(9) Consumo de energía      (10) Envolvente del edificio      (11) Gráfica del gasto y su previsión 
